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MOUVEMENTS DES DIATOMÉES 
IV - LE MOUVEMENT TRANSAPICAL 
DE COCCONEIS PEDICULUS EHRENBERG ” 


Jean BERTRAND 


42, rue de Malvoisine - 45800 Saint Jean de Braye, France 


RÉSUMÉ - Bien que vivant en épiphyte, Cocconeis pediculus se déplace fréquemment et pour cela 
réalise des mouvements identiques aux autres diatomées raphidées. Cette espèce monoraphidée a 
une face valvaire concave transapicale qui contient le raphé. Elle exécute de surprenants mouve- 
ments transapicaux de 180° qui sont observés, décrits et analysés dans ce travail; ils posent un 
difficile problème de biomécanique. Cette étude sert également de test de vérification de trois hypo- 
thèses concernant la compréhension des mouvements des diatomées: Harper (1967), Hopkins & 
Drum (1966), Edgar & Pickett-Heaps (1983), sans parvenir à faire un choix définitif. Des moyens 
tels que la géométrie descriptive, l'analyse cinématique graphique, la statique graphique sont utilisés 
et, gráce à la connaissance de la densité, ils permettent une estimation des efforts nécessaires à la 
diatomée pour exécuter ses mouvements transapicaux. 





ABSTRACT - Although living as epiphyte, Cocconeis pediculus moves frequently and in order to 
do so, it moves the same way as the other raphide diatoms. This monoraphide species has a concave 
valvar and transapical side which contains the raphe. It evolves through surprising 180° transapical 
movements which are observed, described and analysed in the following study; and they araise a 
difficult problem of bio-mecanics. This study also serves as a test for three assumptions concerning 
the understanding of diatoms movements: Harper (1967), Hopkins (1966), Edgar & Pickett-Heaps 
(1983) without succeeding in taking a final choice, Tools as descriptive geometry, graphical cine- 
matical analysis and graphical statics are being used and thanks to the knowledge of density they 
enable to estimate the efforts a diatom needs in order to do those transapical movements. 


MOTS CLES - Diatomées, Cocconeis, mouvements, biomécanique, force, cinématique. 


INTRODUCTION 


Les déplacements de Cocconeis pediculus sont connus depuis longtemps car 
Germain (1936, p. 53), s'il ne les décrit pas dans son étude sur l'écologie de cette 
espèce, admet qu'elles se déplacent sur les filaments de Cladophora. Nous n'avons 
trouvé l'évocation du mouvement de Cocconeis, d'une manière certaine, que chez 
Riaux-Gobin (1991) qui s'interroge sur les déplacements en masse de ce genre dans 
des sédiments marins. Cependant, leurs vitesses de déplacement ont été mesurées et 
“’ Communication avec film vidéo présenté au 138me colloque de I’ Association des Diatomistes de 
langue frangaise: Banyuls (France) du 26 au 30/09/1994. 
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leurs mouvements recensés (Bertrand, 1990-1992) pour deux espéces d'eau douce: 
Cocconeis placentula Ehr. et Cocconeis pediculus Ehr. Cette derniére a retenu toute 
notre attention car elle exécute des mouvements surprenants qui méritent une analyse 
biomécanique. En effet, si le déplacement sur un filament de Cladophora semble 
logique et en relation directe avec la forme concave de l'hypovalve, par contre, le 
glissement sur un plan de verre apparaít beaucoup plus problématique. Quant au 
pivotement polaire dans l'espace aquatique et le basculement transapical, ils paraissent 
difficilement crédibles si l'on n'a pas eu la précaution de les enregistrer. Nous ne 
pouvons, bien entendu, tous les étudier dans un court article, aussi avons-nous choisi 
de traiter le mouvement transapical qui nous permet d'aborder sa résolution à l'aide de 
plusieurs techniques qui devraient se montrer particulièrement efficaces pour l'étude 
d’autres mouvements complexes. Par ailleurs, un point important milite en faveur de 
ce choix: Cocconeis pediculus est une monoraphidée, ainsi il ne peut y avoir 
d'interaction due au deuxième raphé lors des mouvements, comme cela est possible 
chez les biraphidées. Cette disposition permet donc une analyse plus rigoureuse et une 
interprétation sans équivoque. 





MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Le matériel vivant a été récolté dans la région d'Orléans (France) dans tous les 
lieux où se développent des Cladophora qui semblent être les seules algues colonisées 
spécifiquement par Cocconeis pediculus. 

Le matériel d'observation comportait un microscope optique OLYMPUS BH2 
avec un objectif à sec (x 40) pour l'observation du vivant, et un objectif à immersion 
(x 100, ouverture 1,35) pour les frustules montées dans le Naphrax (indice 1,74). Pour 
l'enregistrement vidéo, un capteur d'image CCD couleur (BISCHKE F12) avec moni- 
teur couleur (BISCHKE TVM 10F) et magnétoscope multistandard (VHS-PAL V.S 
498 SEG). Les séquences significatives ont fait l'objet d'un film de 14 minutes. Il a été 
confectionné deux maquettes en trois dimensions à l'échelle 3500/1 en altuglass 
incluant les chloroplastes bruns à partir des photos couleurs et des photos M.E.B. pour 
la reproduction des formes et détails extérieurs du frustule. Les photos en M.E.B, ont 
été réalisées à Pura (Suisse) par Güttinger sur ISI Super IIIA à 30 KV, aprés filtration 
sur filtres nucléopores et métallisation à l'or fin sur appareil Balzers. L'analyse image 
par image toutes les 0,04 secondes, et par plan optique en comparaison avec 


Fig. 1. - Maquette de Cocconeis pediculus - échelle 3500/1. Cette maquette permet de mieux com- 
prendre la forme complexe de la diatomée. Fig. 2. - Pivotement polaire conique sur une extrémité 
de matière organique - échelle 20 um. Fig. 3. - Cocconeis pediculus fixé sur un Cladophora sp. 
L'axe apical de la diatomée est perpendiculaire à l'axe du filament de Cladophora - échelle 20 pm. 
Fig. 4. - Photo de C. pediculus au M. E. B. (a). Vue de dessus de la diatomée assemblée; épivalve 
convexe vers l'observateur. (b) Vue de dessous; hypovalve concave vers l'observateur. On notera la 
forme arquée des raphés qui s'emboitent avec les sillons de la face convexe avant la séparation lors 
de division végétative, On notera également la forme spécifique du bord du frustule. (c) Hypovalve 
concave vue de l'intérieur - échelle 10 um 


Source : MNHN, Paris 
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l'orientation spatiale de la maquette (Fig. 1) a permis, en s'appuyant sur la géométrie 
descriptive (Voilquin, 1989), la reconstitution volumique indispensable à l'orientation 
spatiale de la diatomée au cours de ses mouvements. Pour l'étude dynamique, les 
techniques de graphique statique (Larralde, 1981) ont été utilisées. 


OBSERVATIONS 


Avant d'aborder le probléme principal du mouvement transapical, il nous sem- 
ble indispensable de passer en revue l'ensemble des mouvements qui ont été observés 
pour bien montrer leurs diversités et leur complexité malgré l'apparente fixité de 
Cocconeis pediculus lorsqu'il est fixé sur les filaments de Cladophora. 


Les mouvements 


Le mouvement apical est le plus facilement observable car il suffit de récolter 
des Cladophora bien colonisés, d’en mettre quelques brins dans un tube à essais et 
d’agiter. Un prélèvement montrera certainement des Cocconeis pediculus qui se dépla- 
cent sur la lame de verre. Le déplacement s'effectue toujours sur la face valvaire con- 
cave (hypovalve), à la vitesse moyenne de 2,3 um s" + 6 %, en changeant fréquem- 
ment de sens. La partie avant, dans le sens du déplacement, est souvent inclinée vers le 
substrat, mais ce n'est pas exclusif. La progression sur des filaments d'algues a été 
observée plus rarement et elle peut s'effectuer sur la génératrice du cylindre ainsi 
qu’en hélice autour du filament, sans ralentissement sur les Cocconeis pediculus fixés. 
Nous n'avons jamais observé de déplacement sur les faces connectives ni sur 
l'épivalve. Ces observation semblent banales si l'on ne connaît pas la morphologie 
particulière de cette diatomée; nous y reviendrons. 


Le pivotement polaire horizontal est assez souvent observé bien que de fré- 
quence moindre que celui exécuté par le Cocconeis placentula. Nous pensons que la 
forme fortement concave de Cocconeis pediculus doit gêner l'exécution du mouve- 
ment. Ce pivotement peut atteindre 360? en 3 secondes, 


Le pivotement polaire vertical est réalisé lorsque Cocconeis pediculus pro- 
gresse sur le substrat naturel, mais il est beaucoup plus rare lorsque la diatomée pro- 
gresse sur une lame de verre. Les angles parcourus vont de 15* à 60° en moyenne; 
toutefois, il a été observé des pivotements de 180? en une fraction de seconde, la dia- 
tomée passant de la face convexe sur laquelle elle reposait à la face concave, par l'axe 
apical. Ce mouvement pose évidemment un probléme de biomécanique du méme ordre 
que celui d’Eunotia pectinalis (Kiitz) Rab. (Bertrand, 1993b) et il mériterait à lui seul 
une étude. 


Le pivotement polaire conique dans l'espace aquatique est fascinant lorsqu'on 
a la chance de l'observer. Pour l'exécuter, Cocconeis pediculus doit étre posé sur une 
pointe de matière organique de quelques microns, en contact avec la face concave 
contenant le raphé (Fig. 2). On peut alors observer de nombreux pivotements polaires 
de 360? avec glissement simultané ou non le long du raphé ainsi que des basculements 
transapicaux limités toutefois en amplitude. 


Source : MNHN, Paris 
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Le mouvement transapical, à notre connaissance n'a jamais été décrit et nous 
avons eu la chance de pouvoir l'enregistrer sur vidéo’. Une série de photos nous mon- 
(тега plus loin les caractéristiques surprenantes lors de l'analyse. Ce mouvement peut 
être exécuté dans des temps très variables qui vont de quelques centièmes de secondes 
jusqu'à 7 secondes. C'est le mouvement que nous analyserons. 


Morphologie 


Pour bien comprendre le probléme posé par le mouvement transapical de cette 
espèce, il est indispensable de définir sa morphologie avec précision. 

A l'état vivant la discrimination entre Cocconeis placentula et Cocconeis pedi- 
culus est délicate. Toutefois, chez ce dernier, la vue valvaire qui est le plus souvent ob- 
servée sur la lame de verre a un contour elliptique très arrondi (les foyers de l'ellipse 
sont près du centre de la diatomée) avec des apex de faibles rayons donnant une image 
caractéristique rhomboïdale dissymétrique lorsque la diatomée est inclinée apicale- 
ment vers le substrat. Enfin, et contrairement à Cocconeis placentula, la ceinture 
connective est très peu visible, sauf lorsque la diatomée est inclinée transapicalement. 

A l'état de frustule, le genre Cocconeis a fait l'objet de nombreux travaux spé- 
cifiques de morphologie et de taxinomie: Cleve (1895), Hustedt (1945), Patrick & 
Reimer (1966), Kreis & Stoermer (1979), Krammer (1991), Krammer & Lange-Berta- 
lot (1991), pour ne citer que les plus importants. Cependant, Cocconeis pediculus a 
bénéficié d'une description compléte de la morphologie ultrastructurale du frustule 
grace aux travaux de Gerloff & Riverra (1979) et plus récemment, par une iconogra- 
phie plus restreinte de Güttinger (1992), Nous ne reviendrons pas sur ces descriptions, 
pour nous attacher plus particuligrement à la forme de l'hypovalve concave spécifique 
de cette espèce. Cette forme est, semble-t-il, bien adaptée aux supports généralement 
choisis que sont les filaments de Cladophora sp. 

On peut toutefois s'interroger sur la bonne relation géométrique entre le 
support et la diatomée, car il n'est pas rare de rencontrer dans des colonies très denses 
des individus fixés perpendiculairement sur un filament (Fig. 3). La question est de 
savoir si la concavité est constante ou variable, permettant ou non à la diatomée 
d'adopter le support le plus adéquat, et de se positionner sur le filament en fonction de 
la courbure de sa valve. D'autre part, le déplacement sur un plan est peut-étre le fait de 
cellules dont la concavité est minimale, voire inexistante, quoique l'on observe bien 
cette courbure sur des cellules de dimensions maximales chez Güttinger (1992) (Fig. 
4ab,c). Pour lever ce doute, il a été procédé à la mesure de 150 courbures 
d'hypovalves de différentes largeurs de diatomées complètes, comprenant épivalves et 
hypovalves assemblées afin d'éviter toute déformation ou écrasement lors de la prépa- 
ration. Nous avons d'abord mesuré la profondeur (f) puis, à l'aide d'une formule 
générale, nous avons calculé le rayon (R) de courbure (R= 4f. ^ l'/8f) en fonction de la 
largeur (1) de la diatomée. On observe alors que la profondeur varie en fonction de la 
largeur de la valve (corr. + 0,773), mais avec un taux moyen d'accroissement trés fai- 
ble d'environ 15 %. On constate que le rayon de courbure est parfaitement correlé à la 


‘Séquences présentées au 10ème colloque de l' ADLAF du 25 au 28 septembre 1990, les Ambiez 
(France). 


Source : MNHN. Paris 
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сог= 0.954 Ly "s 
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largeur en Р 





Fig 5. - Schéma montrant la relation étroite entre la largeur de la diatomée et le rayon de courbure 


largeur (r = 0,954) (Fig. 5), et que l’accroissement du rayon varie de 6,5 um pour 12 
um de largeur, à 14 um pour 20 pm. Les conséquences sont trés importantes: en effet, 
on peut affirmer que toutes les hypovalves de Cocconeis pediculus ont une forte 
courbure et qu’ainsi elles ne peuvent jamais adhérer sur toute la surface, sauf si les 
extrémités des filaments de Cladophora mesurent au maximum 15 um de diamètre, 
comme le montre la figure 6 A, B. 

La concavité de I'hypovalve, conjuguée avec la forme elliptique de la 
ceinture connective, a pour conséquence principale de ne laisser que deux points de 
contact avec le filament support et, a fortiori, avec le plan lorsqu'il s'agit d'une lame 
de verre. Ces deux points de contact A, B (Fig. 7) de part et d'autre de la valve, au 
niveau des nodules centraux, élévent donc le raphé de l'hypovalve au dessus du 
substrat de 1,76 um à 6,5 um suivant la largeur de la diatomée. Cette disposition est 
capitale car, puisque la diatomée se déplace, il faut bien que les organelles assurant la 
propulsion établissent le contact avec le substrat. Elles révélent ainsi, indirectement, 
leur longueur minimale. On confirme ici que les microfibrilles peuvent être très 
longues pour permettre l'attraction ou le déplacement à partir d'une distance 
importante. Cette trés grande longueur des microfibrilles est également confirmée par 
le pivotement transapical de 180° à partir de la face convexe qui réclame des 


Source : MNHN, Paris 
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C.pediculus L a Cladophora 


Fig 6. À - Coupe schématique transversale d'une tige de Cladophora de diamètre 58 pm, montrant 
la relation de trois C. pediculus de différentes largeurs dont l'axe est parallele & celui de Cladophora 
et une perpendiculaire à cet axe. On notera les contacts ponctuels. B - Deux C. pediculus sur une 
extrémité de tige de Cladophora de diamètre 25 um. C'est seulement dans ce cas qu'il y a contact 
complet avec l'algue. 


microfibrilles de 15 A 20 um au moins pour être efficace. Il ne peut y avoir aucun 
doute car, dans le cas de cette monoraphidée, les microfibrilles sont issues du seul 
raphé qui est sur la face concave opposée au substrat. Des observations similaires ont 
été faites avec des distances moins grandes pour Rhoicosphenia abbreviata (Ag.) 
Lange-Bertalot (Bertrand, 1991) et pour Eunotia pectinalis (Bertrand, 1993b). Il reste à 
savoir si les dimensions importantes des microfibrilles sont communes ou spécifiques 
à certaines espèces. En effet, Edgar (1979) avait réalisé des mesures de distances de la 
diatomée au substrat par système interférentiel et avait obtenu des résultats contrastés. 
Pour Navicula sp., elle mesurait des distances très faibles (190 nanomètres) avec des 
contacts ponctuels alors que pour d’autres diatomées il ne semblait n'y avoir aucun 
contact, ce qui impliquerait des dimensions importantes pour les microfibrilles. 


Analyse des mouvements transapicaux - Discussion 


Les mouvements transapicaux observés sont figurés dans la figure 8 tirée du 
film vidéo. Les mouvements s'étendent sur une distance de 236 pm pendant 44 


Source : MNHN, Paris 
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Plan transapical 




















I plan valvaire 4 plan apical 
I 
l 


Fig. 7. - Détermination par la géométrie descriptive de la forme en plan apical du bord de 
Vhypovalve concave. A partir de la vue transapicale et de la vue valvaire les points projetés 
déterminent des intersections qui sont les lieux géométriques des bords du frustule. Centre de 
gravité: “G”. Points de contact avec le plan: “A” et "B". 


Source : MNHN, Paris 
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secondes. On observe dans cette séquence de 24 images, deux mouvements trans- 
apicaux de 180? chacun. Dans le premier, Cocconeis pediculus passe de la face 
concave orientée vers le substrat á la face concave opposée au substrat, tout en 
progressant. Dans le deuxieme mouvement, c'est l'inverse qui se produit. A partir du 
temps zéro, le premier mouvement commence réellement à la séquence 12 secondes 
par un soulèvement léger d’un bord de la diatomée, et se termine à 20 secondes par un 
basculement brutal entre 19 et 20 secondes. Dans le deuxième mouvement, le 
pivotement transapical commence à 34 secondes et se termine à 44 secondes. 

Pour permettre une analyse biomécanique précise, il est d’abord indispensable 
d'avoir la certitude qu'il s’agit bien d’un basculement de 180°, En effet, si le mouve- 
ment n'atteignait que 90° avec retour immédiat de la face concave vers le substrat, 
nous aurions pratiquement les mémes images du contour de la diatomée, mais les im- 
plications seraient différentes. C'est pourquoi il a été nécessaire de fabriquer une ma- 
quette à l'échelle 3500/1 en altuglass avec figuration des chloroplastes inclus. La com- 
paraison des images microscopiques et des attitudes de la maquette, analysées toutes 
les 0,04 secondes (Fig. 9) entre 19 et 20 secondes dont nous avons extrait 8 photos, 
nous a permis de comprendre, à l'aide de la géométrie descriptive, les orientations 
spatiales de Cocconeis pediculus, et c'est précisément la position du triangle transpa- 
rent à l'intérieur des chloroplastes (flèches sur photos) qui nous a convaincu de la 
rotation complete de 180°. 


- Mouvement transapical ventral-dorsal (séquence 19,41 secondes, face 
concave vers le substrat, à séquence 20,39 secondes, face convexe vers le 
substrat - Fig. 9) 


L'illustration à l'aide de schémas replagant la diatomée dans son environnement 
vue entre lame et lamelle, analyse chaque photo depuis 19,41 secondes jusqu'à 20,39 
secondes. Il y a d'abord un pivotement trés rapide de 58° à 90° (19,57 à 19,71 = 0,14 
seconde) soit 228°seconde” puis la fin du mouvement, de 90° a 180° (19,71 à 20,39 = 
0.68 secondes) soit 132°seconde”. Le pivotement complet s'effectue en 0,82 seconde 
à la vitesse moyenne de 148?seconde ". 


Fig. 8. - Extrait du film vidéo montrant les mouvements transapicaux: de 0 à 12 secondes - mouve- 
ment apical; de 12 à 19 secondes - inclinaison progressive jusqu'à 58^; de 19 à 20 secondes - 
mouvement transapical de 58 à 180°. On notera Seq. 9s - le triangle transparent (fleche) est pointe 
en haut - en Sec. 20s - le même triangle est pointe en bas (flèche): de 34s à 44s - 2ème mouvement 
transapical inverse du premier; en Seq. 42s la pointe du triangle (flèche) est de nouveau pointe en 
haut, Echelle 20 um. 


Fig. 9. - Extrait du film vidéo montrant le mouvement transapical face concave vers face convexe. 
Pour une complète compréhension du phénomène les croquis sous chaque photo représentent la 
diatomée dans son environnement en vision latérale (suivant flèche) entre lame et lamelle couvre- 
objet. On notera que e mouvement transapical s'effectue entre 19,57s et 20, 398 soit en 0,825. On 
note également les abréviation suivantes: C.p. pour Cocconeis pediculus, N.1.pour Navicula tripunc- 
tata (sous la lamelle), E.p.: pour Eunoría pectinalis dressé verticalement, M.O. pour matière orga- 
nique. La ligne en traits mixtes sur croquis correspond au plan de netteté maximum de l'objectif. 
Echelle 20 um. 


Source - MNHN. Paris 





Source : MNHN. Paris 
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Nous allons essayer de comprendre et d'expliquer à l'aide de trois théories exis- 
tantes, les deux phases qui mettent en jeu des phénomènes différents. 


1°) Harper (1967) préconisait le glissement de la diatomée sur un ruban de mu- 
cus issu du raphé. Dans le cas de Cocconeis pediculus, la création d'une force de pous- 
sée verticale de bas en haut entre le substrat et la face concave pourrait provenir de la 
sécrétion abondante du mucus qui s'accumulerait et souleverait la diatomée. Cepen- 
dant, cette hypothèse utilisable pour la première phase de 0° à 58°, ne l'est plus pour la 
suivante, car le pivotement "éclair" en 0,14 seconde pour passer de 58° à 180° paraît 
improbable. En effet, si le mucus adhère dans la première phase pour assurer le mou- 
vement apical, il adhère également dans le deuxième et devrait résister à la poursuite 
du mouvement. Quant au pivotement transapical retour, il paraît impossible puisque le 
mucus est sécrété par la face opposée au substrat. 


2°) Hopkins & Drum (1966), après avoir découvert des microfibrilles issues du 
raphé, émettaient l'hypothèse de leur contractibilité. La rétractation a un fondement 
biologique universel et les myofibrilles des systèmes musculaires ne peuvent fonction- 
ner qu'en traction par raccourcissement des faisceaux actine-myosine; c’est un phéno- 
mène bien connu qui vient d’être démontré par Finer er al, (1994). De plus, dans le 
règne végétal, de nombreuses micro-algues et leurs cellules sexuelles sont munies de 
flagelles possédant des faisceaux de microtubules qui, par le glissement différentiel de 
leurs faisceaux de tubuline, provoquent l'agitation des flagelles et le mouvement. Il est 
donc acceptable d'admettre que les microfibrilles des diatomées fonctionnent suivant 
l'un ou l'autre de ces schémas, bien que nous n'ayons jusqu'alors aucune preuve 
directe, du moins à notre connaissance. Néanmoins, Edgar (1979) a mis en évidence la 
présence d'actine sur le plasmalemme des diatomées. En partant de ce principe et en 
admettant comme prouvé par Hopkins & Drum l'existence de faisceaux contractiles 
issus du raphé, nous pouvons nous représenter la face concave de Cocconeis pediculus 
suivant la figure 10. Sur les deux raphés partent des faisceaux divergents de microfi- 
brilles qui peuvent atteindre les bords extérieurs du frustule et même au-delà. Pour 
basculer transapicalement, la diatomée doit donc effectuer une traction latérale des 





Plan transapical Plan apical 





Fig. 10. Schéma de Cocconeis pediculus avec les hypothétiques microfibrilles (mef) 
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microfibrilles issues du raphé et c'est la forme particuliére de Cocconeis pediculus qui 
le permet. Nous avons démontré à l'aide de la géométrie descriptive que les deux apex 
sont relevés suivant la courbe du plan apical dans la figure 7, ce qui laisse, entre la 
lame de verre et le bord extérieur du frustule, un espace important par lequel les mi- 
crofibrilles pourront s'épanouir et adhérer au substrat plus loin que le bord externe. En 
effet, pour agir efficacement, la force de traction des microfibrilles (mef) issues de (a) 
et s'accrochant en (S5) doit obligatoirement passer au dessus du point d'appui 10 sur la 
figure 11 et de ce fait créer un couple de force variable, FH à Fv, avec une distance dH 
à dv qui viendra en opposition avec le couple résistant de masse M appliqué de GH à 
Gv par la distance Dmax à DO. Par ailleurs, la microfibrille exercant la traction doit 
étre libre sur toute sa longueur et ne pas rencontrer le bord du frustule lors de la rota- 
tion verticale car alors elle soulèverait la diatomée qui glisserait horizontalement; c’est 
ce qui est montré dans la figure 11, où la microfibrille partant de 0 sur le raphé passe 
au contact de 5 (position 58°) pour s'accrocher au substrat en $5, Ceci détermine une 
zone d'efficacité d'accrochage probable figurée en hachuré. Au delà de D = 0, la 
projection verticale de Gv dépasse le point d'appui 10 et la diatomée peut poursuivre, 
sans effort de traction , le mouvement, par l'action de gravité, pour terminer le pivo- 
tement de 58° à 180°, comme nous l'avons vérifié à l'aide de la maquette immergée 
dans un aquarium. Toutefois, vu la position des microfibrilles, elles devraient conti- 
nuer à agir et accentuer la vitesse du mouvement transapical. Ce mouvement s'effectue 
alors très rapidement, ce qui confirme les observations microscopiques, Il est impor- 
tant de souligner que le passage au dessus du point 10 de la force de traction est indis- 
pensable car, si la force passe au-dessous lorsque la microfibrille s'attache sous la face 
concave sur le substrat, le couple de traction est négatif et la diatomée est plaquée sur 
la lame de verre, ce qui est généralement le cas. L'analyse cinématique graphique que 
nous avions utilisée antérieurement (Bertrand, 1993b) nous permet de déterminer les 
efforts développés par les microfibrilles pour effectuer le mouvement transapical de 0 
à 58°, limite où les efforts s’annulent. Le poids dans l'eau égal à 7,2 nanogrammes est 
calculé à partir du volume d’une diatomée mesurant 1848 um pour une densité de 
1,395 g cm? (Bertrand, 1993a). 

La valeur de l'effort de traction varierait de 96 nanonewtons en position de 
départ (GH) à l'annulation totale en position Gv (Fig. 12) pour une longueur de 
rétractation de deux microns seulement, Cette faible valeur est une surprise et nous 
sommes trés éloignés des 2790 nanonewtons du pivotement polaire de Eunotia 
pectinalis (Bertrand, 1993b). Toutefois l'efficacité de la traction et du pivotement 
dépend de l'adhérence latérale de la diatomée. En effet, l'effort de traction a une 
composante horizontale (fh) qui est maximale au départ et égale à F x cos a (a étant 
l'angle entre la direction de la force et le substrat); elle atteint 88 nanonewtons. Est-il 
possible que le mucus sécrété par la diatomée permette cette adhérence latérale ? 
D'autre part, quelle est l'action de toutes les microfibrilles qui adhérent sous la face 
concave ? Car, pour réaliser ce mouvement, il semble qu'il soit nécessaire que toutes 
les microfibrilles situées sur un cóté du raphé participent à la traction, mais que du 
cóté opposé il y ait suppression de l'adhérence ! A moins que, parce qu'il y a défaut 
d'adhérence sur un cóté, il y ait possibilité de mouvement transapical, ce qui est plus 
plausible. Les essais effectués avec la maquette munie de filaments figurant les micro- 
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Fig. 11. Schéma montrant le mouvement transapical de 0 à 58° de C. pediculus en appui sur le point 
10 du bord de la valve. On note: GH et Gv - position du centre de gravité. M - masse unitaire de la. 
diatomée. D - distance de la projection verticale du centre de gravité "G" au point d'appui 10. FH et 
FV - forces directes issues du raphé en a, b ou c - centre de traction des microfibrilles (mef) et 
ancrées en S. fh et fv - composantes des forces de traction FH et FV. 
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Fig. 12. Graphique de l'évolution des efforts de traction en nombre de masses unitaires M, en fonc- 
tion de la position de la diatomée au cours du mouvement transapical de 0 à 58°. 


fibrilles, et immergée dans un aquarium, montre bien la grande facilité de réalisation 
du mouvement transapical suivant le modèle décrit ci-dessus. 

Mais il y a nécessité: a) d’avoir un appui latéral ferme pour s'opposer à l'effort 
transversal, b) de n’avoir aucune adhérence sur le côté opposé. 

L'utilisation de cette théorie pour expliquer ce mouvement est donc possible, 
quoique avec beaucoup de réserves, en particulier avec celle relative aux forces de 
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glissement latéral qui exigent une contrepartie sous forme d'adhérence ponctuelle par 
le bord du frustule d'une part, et à la difficulté de créer un mouvement apical d'autre 
part. 


3°) La théorie de Edgar & Pickett-Heaps (1983) dans sa formulation définitive, 
propose l'émission par le raphé de microfibrilles mucilagineuses. Celles-ci, en glissant 
longitudinalement dans le raphé et en prenant appui sur le substrat, engendrent le moi 
vement apical par la traction exercée. Or, pour Cocconeis pediculus et plus particuli 
rement dans la phase de 0° à 58° du mouvement transapical, il est bien évident qu'il ne 
peut y avoir de traction latérale puisqu'il y a accrochage des microfibrilles sous le 
raphé ! Ou alors, il nous faut admettre une modification importante de la théorie en 
intégrant le phénoméne de divergence des microfibrilles de la théorie Hopkins & 
Drum. Dans cette proposition les points de contact avec le substrat devront étre les 
mémes (zone hachurée fig. 11) et la traction latérale sera effective lorsque les microfi- 
brilles seront entrainées dans le raphé depuis l'apex jusqu'au centre de (a) jusqu'à (b- 
étoile), ou vice versa. Le déplacement longitudinal nécessaire pour obtenir 2 um de 
rétractation serait d'environ 7 ym, soit à-peu-prés les 2/3 de la longueur du demi raphé, 
ce qui est parfaitement plausible (Fig. 11). Cette hypothése a, de plus, l'avantage 
d'expliquer le mouvement apical de la diatomée simultanément au mouvement 
transapical lorsque les deux demi raphés agissent dans le même sens, Par ailleurs, le 
sens de déplacement dans le raphé importe peu, on obtient toujours le mouvement 
transapical méme si les deux raphés fonctionnent en sens inverse. Mais alors, il n'y a 
plus de mouvement apical. Par contre, comme dans la théorie précédente, nous ne 
comprenons pas bien l'action des microfibrilles accrochées sur le substrat sous la face 
concave de la diatomée, Les efforts résultants sont bien entendu plus élevés que dans 
le cas précédent puisque les microfibrilles agissent obliquement, néanmoins ils 
n'atteindront que 110 nanonewtons, soit 15% de plus, ce qui est négligeable. 





Mouvement transapical dorsal-ventral - (séquence 34 secondes, face convexe 
vers le substrat à séquence 44 secondes, face concave vers le substrat - Fig, 8), 


Dans la position de départ, la face concave et le raphé sont opposés au substrat. 
Les microfibrilles proches des apex devront donc se développer d'une longueur néces- 
saire pour atteindre le substrat, soit au minimum 8 à 12 um pour adhérer; il n'y a, 
semble-t-il, pas d'autre possibilité. Dès l'instant où elles auront pris contact, elles 
pourront effectuer leur traction soit par contraction, soit par glissement dans le raphé, 
selon que l’on considère l'une ou l’autre des théories, C’est en admettant ce fait que 
nous avons essayé de vérifier si le mouvement transapical était possible à l’aide du 
calcul des efforts nécessaires. Les essais sur la maquette munie de fils de nylon figu- 
rant les microfibrilles, nous montrent bien la grande facilité, sous une faible traction, 
du retournement complet sur 180° de Cocconeis pediculus (Fig. 13). 

L'établissement d'un diagramme des efforts nous confirme la faiblesse de ceux- 
ci qui n'atteignent que 21 nanonewtons, soit trois fois la masse de la diatomée (Fig. 
14). La force extrémement faible nécessaire pour exécuter ce mouvement transapical 
est due essentiellement à la forme très arrondie du frustule et à la position du centre de 
gravité par rapport à cette face convexe. Toutefois, un point important est à considérer: 
il s'agit de la longueur de rétractation des microfibrilles qui devra être de 15 å 16 um 
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Fig. 13. Schéma montrant le mouvement transapical retour de la face convexe vers la face concave - 
‘Analyse cinématique permettant la détermination des positions simultanées du centre de gravité G er 
du point de traction des microfibrilles R issues du raphé en fonction de la forme et de la rotation de 
la diatomée. Les positions respectives de G (points noirs) et R (points blancs) suivant les repères de 
0 à 22 déterminent les distances DO à D22, d0 à d22 aux appuis O0 à O13 et S point fixe d'ancrage 
sur le substrat. Ils permettent le calcul de la force F de chaque position. 


pour une longueur de 30 um au départ. Ceci demande réflexion car, dans le cas de la 
théorie Hopkins & Drum, le raccourcissement devra effectivement atteindre ces 15 
um, et peut-être est-ce possible dans le cadre du glissements de faisceaux de micro- 
tubules; par contre, dans la théorie Edgar & Pickett-Heaps, le raccourcissement corres- 
pondrait à un glissement le long du raphé de 17 à 20 pm, ce qui dépasse nettement la 
longueur du demi raphé. A titre d'exemple, sur la figure 11 nous avons figuré le glis- 
sement de (a) à (c étoile ronde) et qui correspond à une rétractation de 7 um; nous 
sommes déjà au delà du nodule central. Ou alors, peut-étre pouvons-nous imaginer que 
les microfibrilles n'ont qu'une faible longueur de rétractation mais que, lors de 
l'avancement du mouvement, d'autres microfibrilles s'accrochent à leur tour, rempla- 
cant les précédentes en effectuant elles aussi une traction, ce qui permettrait d'effec- 
tuer un mouvement complet. Cette suggestion serait d'ailleurs valable pour les deux 
théories et annulerait les objections précédentes, car avec une rétractation de 2 pm, il 
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Fig. 14. Courbe de variation des efforts de traction des microfibrilles lors du mouvement transapical 
retour (face convexe sur le substrat vers face concave sur le substrat). 


ne faudrait que 8 remplacements pour obtenir le basculement complet, Cependant ceci 
n’est acceptable que pour la phase de 180° A 58° car ensuite, lorsque la diatomée n’a 
plus à faire d’effort (58° à 0°), lorsque la gravité agit et que la diatomée doit effectuer 
une chute très rapide, nous observons que ce mouvement est extrêmement lent 
(séquence 39 secondes à 44 secondes, Fig. 8), soit 5 secondes identiques à la séquence 
de 0 à 58° (séquence 12 secondes à 17 secondes, Fig. 8). Il y a donc un effort résistant 
et celui-ci pourrait semble-t-il être gå par l'accumulation sous la face concave de 
microfibrilles mucilagineuses produites lors du mouvement 180? à 58*; mais ceci reste 
à prouver. 








CONCLUSION 


L'étude du mouvement transapical de Cocconeis pediculus montre bien la 
grande difficulté à comprendre les mouvements des diatomées et la relation diatomée- 
substrat méme si celui-ci est simple, artificiel et quasiment inexistant dans la nature 
comme support de diatomées. Des trois théories testées au cours de ce travail, aucune 
ne donne vraiment satisfaction et ne peut expliquer les différentes phases des mouve- 
ments transapicaux de 180^, La théorie Harper (1967) est acceptable pour la phase 0° à 
58°, mais impossible à utiliser pour les suivantes, y compris le retour de 180° à 0°. La 
théorie Hopkins & Drum (1966) est valable avec réserves pour la phase 0° à 58°, cor- 
recte pour 58° à 180°, acceptable avec réserves pour la phase 180° à 0°, mais 
n’explique pas le mouvement apical. La théorie Edgar & Picket-Heaps (1983) est 
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inadaptée pour toutes les phases, à moins qu'on y apporte des modifications sensibles; 
elle expliquerait alors de fagon plus satisfaisante le mouvement apical, avec cependant 
les réserves que nous avions déjà évoquées lors de l'étude de Rhoicosphenia 
abbreviata (Bertrand, 1991). Nous n'y reviendrons pas ici car, depuis cette date, aucun 
fait nouveau, du moins à notre connaissance, n'est apparu. La compréhension bute, 
comme nous l'avons démontré, presque essentiellement sur la nature du système 
moteur des microfibrilles. Les études très approfondies qui ont été faites par Hopkins 
& Drum et Edgar & Pickett-Heaps, n’ont pas permis de dégager avec certitude le mode 
d'action. D'autres moyens devront certainement être mis en oeuvre pour parvenir à 
définir un meilleur modèle. 
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ABSTRACT - Seven species of sublittoral algae are here reported from the Canary Islands for the 
first time: Corynophlaea cystophorae J. Agardh, Cladophora conferta P. et H. Crouan ex Schramm 
et Mazé, Predaea ollivieri J. Feldmann, Chondria mairei G. Feldmann, Champia vieillardii Kützing, 
Champia salicornoides Harvey and Chrysymenia ventricosa (Lamouroux) J. Agardh. Data about 
their phytogeography and habitat as well as a brief description and discussion are provided for each 
species. 


RÉSUMÉ - Les auteurs signalent sept espèces nouvelles pour la flore des algues marines des Iles 
Canaries: Corynophlaea cystophorae J. Agardh, Cladophora conferta P. et H. Crouan ex Schramm et 
Mazé, Predaea ollivieri J. Feldmann, Chondria mairei G. Feldmann, Champia vieillardii Kützing, 
Champia salicornoides Harvey et Chrysymenia ventricosa (Lamouroux) J. Agardh. Pour chaque 
espèce sont donnés la phytogéographie, l'habitat, une brève description et une discussion. 


KEY-WORDS - Florisric, macroalgae, Canary Islands, phytogeography. 


INTRODUCTION 


Between 1991 and 1993, two exhaustive floristic researches were carried out at 
two poorly known localities, El Médano in the South of Tenerife (Reyes, 1993) and 
Cotillo in the North-West of Fuerteventura (González-Ruíz, 1993). We report here on 
several sublittoral species new to the Canary Islands, observed and identified from our 
field collections. 


MATERIAL AND METHODS 


Specimens collected were preserved in 4% formalin in seawater and transported 
to the laboratory where they were sorted and maintained as herbarium specimens, in 
vials of formalin preservative or as permanent slides prepared by mounting in 20% 
aquaeous Karo® corn-syrup with 1% aniline blue. Plants were deposited at TFC 
(Departamento de Biología Vegetal, Botánica, Universidad de La Laguna, Islas 
Canarias), with the following numbers: Corynophlaea cystophorae, 7656 (11.02.1993); 
Cladophora conferta, 7794 (29.10.1991); Predaea ollivieri, 7908 (14.07.1991); 
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Chondria mairei, 7822 (14.05,1991); Champia vieillardii, 7411 (29.10.1991); Champia 
salicornoides, 7987 (17.04.1993), 8012 (18.04.1993), 8298 (7.04.1993), 8307 
(17.10.1993); and Chrysymenia ventricosa, 8061 (14.07.1991), 8062 (14.07.1991), 
8333 (14.07.1991). Drawings were obtained using a camera lucida in a Zeiss 
microscope. 


RESULTS AND DISCUSSION 


Corynophlaea cystophorae 1. Agardh (Leathesiaceae, Phaeophyta) (Fig. 1) 


This species was commonly collected growing on several species of Cystophora 
and other genera of Cystoseiraceae (Womersley, 1987). Plants collected both in El 
Médano and Cotillo were developed on Cystoseira abies-marina (Gmelin) C. Agardh in 
the upper sublittoral, forming small hemispherical cushions, up to 3 mm in diameter. 
Plants consist of dichotomously branched medullary filaments, compacted together in a 
gelatinous matrix and easily separable under pressure. Cortical filaments with up to 15 
cells, arise in groups of 1-4 developed from upper medullary cells, cylindrical next to 
their base and with conspicuous lateral enlargement at their upper cells (Fig. 1). 
Phaeophycean hairs are common and arise from upper medullary cells, Specimens with 
uniseriate plurilocular sporangia, often borne on slender branch systems, and ovoid 
unilocular sporangia were observed (Fig. 1), 

According to Womersley (1987), Corynophlaea contains six species, four of 
them known in the North Atlantic Ocean and the Mediterranean Sea [C. hamelii 
Feldmann, C. flaccida Kützing, C. umbellata (C. Agardh) Kützing and C. crispa 
(Harvey) Kuckuck] and two reported from Australasia (C. cystophorae and C. cristata 
Womersley et Skinner). Plants very similar to these from the Canary Islands growing 
also on Cystoseira abies-marina were reported by Pedersen (1983), as C. crispa, from 
the island of Madeira although according to Pedersen (personal communication), plants 
from Madeira would be placed into identity with C. cystophorae. 


Cladophora conferta P. et H. Crouan ex Schramm et Mazé (Cladophoraceae, 
Chlorophyta) (Fig. 2-3) 


Plants grew on Codium intertextum Collins et Hervey in the sublittoral zone at 
El Médano. 

According to Hoek (1982), Cladophora conferta has an amphiatlantic tropical 
distribution being next to Cladophora prolifera (Roth) Kiitzing, a species known in the 
Canary Islands, from which differs mainly in its more delicate habit (Fig. 2). 
Morphologically, Cladophora conferta resembles Cladophora nigrescens Zanardini ex 
Frauenfeld, a species from the European Mediterranean coasts, The main differences 
between the last two species are (1) the dull dark colour, remaining even after drying 
(C. nigrescens becoming dark brown), (2) the rhizoids with undulating walls arising 
from lateral branches near the basal cell (C. nigrescens show rhizoids with annular 
constrictions arising from more distal branches) and (3) the cellular dimensions, 


Source : MNHN, Paris 
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Figs 1-3 - Fig. 1. Corynophlaea cystophorae J. Agardh. Upper medullary cells with determinate 
cortical filaments, clusters of plurilocular sporangia, a monosporangium and a hair (arrowheads 
indicate the continuity of the hair). (Scale bar = 50 um). Figs 2-3. Cladophora conferta P. et H. 
Crouan ex Schramm et Mazé. Fig. 2. Habit. (Scale bar = 600 jm). Fig. 3. Detail of hooked apical 
cells. (Scale bar = 600 um). 


Source : MNHN. Paris 
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considerably smaller in C. conferta (Hoek, 1963). Our plants present several hooked 
apical cells (Fig. 3), a character that seems to be common in this species. 


Predaea ollivieri J. Feldmann (Nemastomataceae, Rhodophyta) (Figs 4-5) 


Plants grew epilithically in shallow sublittoral at Cotillo. Specimens studied are 
female gametophytes, with subcylindrical to flattened habit (Fig. 4), subdichotomously 
branched towards the margins. Carpogonial branches consist of two cells and the 
auxiliary cells lie in an intercalary position in the cortical filaments, Small chains of 3- 
15 rounded nutritive cells, showing a very characteristic morphology in this species, 
arise from the proximal and two distal cells adjacent to the auxillary cell (Fig. 5), 
Fertilized carpogonium cut off 1-3 pluricellular branched connecting filaments that fuse 
with auxiliary cells, Subconical carposporophyte develops from a lateral bulge of the 
connecting filament adjacent to auxiliary cell (Fig. 5). 

Verlaque (1990) reported thirteen species of Predaea from tropical, subtropical 
and warm-temperate regions, Only five of these species are known from the Atlantic 
Ocean: P. feldmannii Borgesen, P. weldii Kajimura, P. masonii Setchell et Gardner 
(Verlaque, 1990), P. pusilla (Berthold) J, Feldmann (Ballesteros et al., 1992) and P. 
huismanii Kraft (Sansón et al., 1991), but P. ollivieri has previously been only reported 
from different localities of the Mediterranean Sea. 


Chondria mairei G. Feldmann (Rhodomelaceae, Rhodophyta) (Figs 6-8) 


Plants grew as epiphytes on leaves of Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson, 
the same substratum reported by Feldmann (1949) for the original specimens of this 
species collected in Argelia. 

The genus Chondria is distinguished mainly by the organization of the 
filaments in the apical region of the axes, the branching and the position and 
morphology of reproductive structures (Gordon-Mills & Womersley, 1987). Garbary & 
Vandermeulen (1990) summarized 50 species of this genus, being Chondria mairei, C. 
minutula Weber-van Bosse and C. pygmaea Garbary et Vandermeulen those with the 
smallest habit and a basal system of prostrate axes. Plants studied are terete, up to 15 
mm high, with 1-3 erect axes, unbranched or with few lateral branches (Fig. 6), arising 
from a small disc. Both tetrasporophytes and gametophytes were observed throughout 
the year. Tetrasporophytes form tetrahedrally divided tetrasporangia from the upper 
side of pericentral cells. Gametophytes develop cystocarps with a small basal spur and 
rounded spermatangial plates (Fig. 7), with 1-2 rows of large sterile cells at their 
periphery (Fig. 8). 

As suggested by Garbary & Vandermeulen (1990), the diminutive size and 
stoloniferous growth of axes of this species perhaps are due to the extreme grazing 
pressure, Nevertheless, we also think that possibly these characters are caused by the 


Figs 4-5. Predaea ollivieri J. Feldmann. - Fig. 4. Habit. (Scale bar = 2 cm). Fig. 5. Detail of cortical 
filaments showing a mature carposporophyte, Note small chains of nutritive cell (nc) arising from the 
proximal and two distal cells adjacent to the auxiliary cell (aux) and the origin of the 
carposporophyte from a lateral budge of the connecting filament (cf.) (Scale bar = 40 um) 


Source : MNHN, Paris 
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Figs 6-9. - Fig. 6-8. Chondria mairei G. Feldmann. Fig. 6. Variation of habit of plants. (Scale bar = 1 
cm). Fig. 7. Arrangement of the rounded spermatangial plates. (Scale bar = 300 um). Fig. 8. Detail of 
a spermatangial plate with 1-2 rows of sterile cells at the periphery. (Scale bar = 50 um). Fig. 9. 
Champia vieillardii Kützing. Habit. (Scale bar = 2 mm). 


Source : MNHN. Paris 
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nature of the substratum where this species develops, mainly the short life of leaves of 
different seagrasses. In this sense, Reyes (1993) observed that in months when 
Cymodocea nodosa leaves continued longer attached to rhizomes, plants of Chondria 
mairei reached up to 4 cm high and presented branching close to that of Chondria 
tenuissima (Goodenough et Woodward) C. Agardh. Subsequent studies are needed to 
verify if Chondria mairei could be an adapted form of Chondria tenuissima to this kind 
of substratum. 

Chondria mairei has been reported from different localities in the 
Maditerranean Sea (Feldmann, 1949; Boudouresque, 1968; Coppejans, 1983) and the 
Red Sea (Lipkin, 1977). The new records from the Canary Islands extend its western 
limit of distribution and constitute the first reports from the Atlantic Ocean. 


Champia vieillardii Kützing (Champiaceae, Rhodophyta) (Fig. 9) 


Plants grew on rhizomes of Cymodocea nodosa ìn the sublittoral to 6 m depth at 
El Médano. Specimens studied are up to 2 cm high (Fig. 9), frequently with 
semiprostrate habit due to the descending growth of some lateral branches attached by a 
discoid holdfast. Axes are markedly compressed, with alternate to opposite branching. 

Champia vieillardii is considered a pantropical species (Lawson & John, 1982). 
It has been reported from Vietnam (Dawson, 1954), Kenya (Isaac, 1967) and Ghana 
(Lawson & John, 1982) and, according to Wynne (1986), from Venezuela and Puerto 
Rico, as Champia compressa Harvey. The difference between both species has been 
discussed by Dawson (1954) and more recently by Reedman & Womersley (1976). 
Dawson (1954) considered that the main features for Champia vieillardii are its 
markedly flattened branches, the proximity between successive lateral branches, and 
the shortness and cylindrical section of its last order branches, characters observed in 
our plants. 


Champia salicornoides Harvey (Champiaceae, Rhodophyta) (Fig. 10-12) 


Plants grew epilithically, in upper sublittoral at Cotillo, occasionally in low 
eulittoral pools. Specimens studied are up to 5 cm high (Fig. 10), subgelatinous, 
attached by a discoid holdfast Axes and lateral branches are terete and present 
irregularly opposite, alternate or whorled branches, arising always from monostromatic 
transversal septa formed between successive hollow segment (Fig. 10), as reported by. 
Bergesen (1920). 

Bigelow (1887) and De Toni (1900) considered this species only as a variety of 
Champia parvula (C. Agardh) Harvey. However, Børgesen (1920) pointed out that 
these species were different due to (1) the bigger size of Champia salicornoides; (2) the 
arrangement of tetrasporangia, forming broad belts in C. parvula, scattered in C. 
salicornoides; (3) the presence of several more medullary filaments in C. 
salicornoides; and (4) the greater number of cells of these filaments between two 
successive septa in this last species. 

Although Børgesen (1920) reported in Champia salicornoides the occurrence of 
small flattened cortical cells bearing gland cells arranged vertically outwards, we think 


Source : MNHN, Paris. 
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Figs 10-12. Champia salicornoides Harvey. - Fig. 10. Habit. (Scale bar = 1 cm). Fig. 11. 
Longitudinal section of the thallus showing early stages of development of hairs from small cortical 


cells. (Scale bar = 50 um). Fig. 12. Superficial view of the thallus showing developed hairs. (Scale 
bar = 50 um). 


Source : MNHN, Paris 
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Figs 13-14: Chrysymenia ventricosa (Lamouroux) J. Agardh. - Fig. 13. Habit. (Scale bar = 2 cm). Fig. 14. Transverse section of thallus showing large inner 
cortical cells with gland cells (arrows) and a tetrasporangium formed from outer cortical cell. (Scale bar= 50 um). 


6c 


Source : MNHN. Paris 
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that they were early stages of development of hairs, as may be observed in Figs 11-12 
from our plants. 

Champia salicornoides is a widespread species, distributed along warm 
temperate and tropical seas, both in western Atlantic (Bérgesen, 1920; Taylor, 1960) 
and in eastern Atlantic coasts (Lawson & John, 1982). The new records from the 
Canary Islands are then not unexpected. 


Chrysymenia ventricosa (Lamouroux) J. Agardh (Rhodymeniaceae, Rhodophyta) (Figs 
13-14) 


We have found few specimens of this species in the sublittoral at Cotillo, 
growing together with Halymenia floresia (Clemente) C. Agardh and Halymenia 
elongata C. Agardh, showing a markedly iridescence, with successive greenish and 
yellowish broad bands. Specimens studied are briefly stipitate, up to 15 cm high, with 
unconstricted axes and branches (Fig. 13), somewhat flattened at the basal region and 
subcylindrical towards the apices, Axes are alternately, radially or irregularly branched, 
consisting of a central cavity surrounded by large inner cortical cells that become 
smaller outwards (Fig. 14). Only in older parts of plants, loose medullary branched 
filaments are formed from the inner cortical cells. Now and then, groups of pyriform 
gland cells were observed arising directly from inner cortical cells (Fig. 14) or from 
small special cells formed inwards. All plants collected were tetrasporophytes, bearing 
cruciately divided tetrasporangia formed from outer cortical cells (Fig. 14). 

Chrysymenia ventricosa is a widespread species reported from tropical and 
subtropical coasts of western Atlantic (Wynne, 1986), eastern Atlantic Ocean (South & 
Tittley, 1986) and the Mediterranean Sea (Ballesteros, 1990). The presence of this 
species in the Canary Islands extends its southern limit of distribution. 
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FITOBENTOS DE ARRECIFE DE LANZAROTE, 
RESERVA DE LA BIOSFERA (ISLAS CANARIAS) 
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y María del Carmen HERNÁNDEZ-GONZÁLEZ 


Departamento de Biología Vegetal (Botánica). Universidad de La Laguna. 
38271. La Laguna. Tenerife (Islas Canarias). España. 


RESUMEN - Se presenta un catálogo de 200 especies de vegetales marinos bentónicos: 9 
Cyanophyta, 109 Rhodophyta, 34 Phaeophyta, 44 Chlorophyta, 2 Eumycota y 2 Magnoliophyta 
recolectadas entre Playa del Reducto e Islote del Francés (Arrecife, SE Lanzarote) durante el período 
de estudio (1991-1992). Se amplía el catálogo florístico para la isla de Lanzarote en 24 géneros y 46 
especies. 


ABSTRACT - 200 especies of seaweeds, fungi and seagrasses are reported between Playa del 
Reducto and Islote del Francés (Arrecife, SE Lanzarote): 9 Cyanophyta, 109 Rhodophyta, 34 
Phaeophyta, 44 Chlorophyta, 2 Eumycota, and 2 Magnoliophyta. 24 genera and 46 species are 
recorded for the first time from Lanzarote island. 


Key words: Phytobenthos, Arrecife de Lanzarote, Canary Islands. 


INTRODUCCION 


La isla de Lanzarote (Islas Canarias) (Fig 1A) ha sido declarada recientemente 
(Octubre 1993), " Reserva de la Biosfera", en el programa MAB (Hombre y Biosfera) 
de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
(UNESCO), entrando a formar parte de la red mundial de Patrimonios de la 
Humanidad. 

Arrecife, municipio costero y capital de Lanzarote, se encuentra situado en el 
Sureste de la isla más septentrional del Archipiélago Canario, registrando una 
superficie de 24 Km?. Su relieve está caracterizado por una plataforma de péndiente 
suave. Es la costa rocosa y baja, lo que da personalidad e incluso nombre al municipio, 
caracterizada por una serie de islotes de escasa altura, sumergidos en pleamar; caso 
único en las islas donde, si bien abunda roques cercanos al mar estos suelen ser altos y 
de difícil acceso. 


En Arrecife, los islotes forman una barrera natural conocida como "el arrecife", 
formado por (Fig 1B): 

- Islote del Quebrado, situado al W, protege al Reducto, playa utilizada como 
zona de baño y recreo. 


Source : MNHN, Paris 
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- Islote del Amor o de Fermina, situado al W. Ha sufrido notables 
transformaciones al intentar instalar en él un parque recreativo cuya construcción se 
halla actualmente paralizada. 

- Islote de San Gabriel en el que se asienta el muelle comercial de Arrecife, 
unido a tierra firme por el Puente de Las Bolas, 

- Islote del Francés, extenso, alto y con varias bajas. 

Entre estos dos últimos islotes, se abre la Boca de Juan Rejón, ofreciendo paso 
al Charco de la Estila o Estela y al de San Ginés que forma una pequeña laguna rodeada 
por parte del antiguo casco urbano. 

- Islote de la Cruces, alargado y paralelo a la costa, situado al E del municipio, 
en la actualidad alterado por la construcción del Puerto de Naos. 

Por la configuración natural de la costa, este arrecife actúa como barrera 
protectora, pudiendo considerarse como una localidad semiprotegida al oleaje. 


Geologicamente, Arrecife pertenece a la serie basáltica III, sin embargo, se 
observa con claridad una pequeña colada de la serie IV (Fuster et al., 1968) procedente 
de la erupción de 1730, que llega hasta el mar y afecta al municipio. 

Arrecife, como toda Lanzarote, se sitúa en el cinturón de altas presiones 
subtropicales. Esto, y la escasa altura de la isla, hace que tenga condiciones climáticas 
particulares de temperatura y precipitación, acercándose al clima subdesértico. 


Los trabajos sobre flora marina bentónica realizados en Arrecife son escasos. 
Las primeras referencias que poseemos se deben a citas registradas por Montagne (in 
Webb & Berthelot, 1840), Piccone (1886), Bolle (1892) y Pitard & Proust (1908) entre 
otros. En la primera mitad del siglo XX destaca la obra de Børgesen (1925-30) quién 
recopila para Lanzarote citas de los autores anteriormente mencionados. Hasta la 
década de los 60 existe un gran vacío bibliográfico; sólo cabe menciónar los trabajos de 
Johnston (1969). A partir de los años 70, las investigaciones ficológicas en Canarias 
aumentan, siendo Lanzarote e islotes próximos, objeto de varias expediciones 
científicas, que aportan nuevos conocimientos sobre su flora marina, lo que trae como 
consecuencia numerosas adiciones corológicas (Gil-Rodríguez & Afonso-Carrillo, 
1980a, 1980b; Gil-Rodríguez, et al. 1985; Viera-Rodríguez & Wildpret de la Torre, 
1986; Gil-Rodriguez et al., 1987; Carrillo & Cruz, 1992; Ballesteros et al., 1992; 
Ballesteros, 1993; Kristiansen et al., 1993 Haroun et al., 1993; Prud'homme van Reine 
et al., 1994). 

Este estudio florístico forma parte del Proyecto DGICYT PB 089-0601 "Flora 
marina de la Islas Canarias”, en el que durante un período prolongado que abarcara las 
distintas estaciones del año, se llevaron a cabo estudios en diferentes localidades del 
Archipiélago (Sanson et al., 1991; Afonso-Carrillo et al., 1992; Pinedo et al., 1992; 
Elejabeitia et al., 1992; Reyes et al., 1993 y Rojas-González et al., 1994) con el fín de 
caracterizar bien sus floras, y conocer los principales patrones de distribución vertical 
de la vegetación. 


Fig 1.- A: Situación de la isla de Lanzarote, B: Localización de los islotes que conforman el "arrecife 
natural” (Arrecife). 


Source : MNHN, Paris. 
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MATERIAL Y METODOS 


El presente trabajo florfstico ha sido elaborado en base a los datos obtenidos 
tras los muestreos realizados, cada dos meses, durante el período Julio/91 - Julio/92. 
Las recolecciones fueron realizadas en el supra, inter y submareal (3 m) del litoral 
comprendido entre Playa del Reducto e Islote del Fránces (Fig 1B). 

Las muestras se fijaron en formalina al 4% en agua de mar y el material 
prensado se conserva en el Herbario de la Universidad de La Laguna (TFC Phyc.). 

Los criterios nomenclaturales utilizados para Cyanophyta han sido los 
propuestos por Drouet & Daily (1956, 1957) y Drouet (1968, 1973, 1978, 1981), Para 
Rhodophyta, Dixon & Irvine (1977), Pueschel & Cole (1982), Irvine (1983), Kraft & 
Robins (1985), Silva & Johansen (1986) y Maggs & Hommersand (1993). 
Consideramos la clase Rhodophyceae subdividida en las subclases Bangiophycidae y 
Floridophycidae, que comprenden, siguiendo a Gabrielson et al., (1985), Gabrielson & 
Garbary (1986, 1987) y Garbary & Gabrielson (1987), cuatro y once órdenes 
respectivamente. En Phaeophyta se ha utilizado la clasificación de Womersley (1987) y 
Fletcher (1987). En Chlorophyta se ha seguido a Hoek (1982), Womersley (1984) y 
Burrows (1991). 

La clasificación sistemática se ha realizado siguiendo los criterios explicados 
anteriormente, aunque en algunos casos ha sido ligeramente alterado por sugerencia del 
profesor Silva (com. pers.). 

Los táxones precedidos de un asterisco (*) corresponden a nuevas especies para 
la Isla. 


RESULTADOS 


En el presente cátalogo se incluyen 200 especies de vegetales marinos 
bentónicos, recolectados en el tramo de litoral estudiado durante 1991-1992, 
pertenecientes a las divisiones Cyanophyta, Rhodophyta, Phaeophyta, Chlorophyta, 
Eumycota y Magnoliophyta, 


CYANOPHYTA 


CHROOCOCCALES 
*Anacystis marina (Hansgirg) Drouet & Daily (epifita). 


HORMOGONALES 

Anabaena oscillarioides Bory ex Bornet & Flahault 

Calothrix crustacea Thuret ex Bornet & Flahault 

Scytonema hofmannii C. Agardh ex Bornet & Flahault 
Microcoleus lyngbyaceus (Kützing) P.& H. Crouan ex Gomont 
*Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont 

Schizothrix calcicola (C. Agardh) Gomont ex Gomont (epífita). 
Schizothrix mexicana Gomont 

Spirulina subsalsa Oerstedt ex Gomont 


Source : MNHN, Paris 
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RHODOPHYTA 


PORPHYRIDIALES 
Stylonema alsidii (Zanardini) Drew (epífita). 


COMPSOPOGONALES 
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh (epífita). 


BANGIALES 
Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh (epífita). 
*Porphyra caroliniensis Coll & Cox (epífita). 


NEMALIALES 

*Audouinella canariensis (Børgesen) Garbary (epífita) (esporangios, otoño 1991). 
Audouinella codicola (Børgesen) Garbary (epífita). 

*Audouinella daviesii (Dillwyn) Woelkerling (epífita). 

*Audouinella microscopica (Nägeli in Kützing) Woelkerling (epífita). 

Liagora ceranoides Lamouroux 

Liagora tetrasporifera Børgesen (esporangios, verano 1991). 

*Liagora viscida (Forsskål) C. Agardh (gametangios, otoño 1991). 

Galaxaura rugosa (Ellis & Solander) Lamouroux 


GELIDIALES 

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis (esporangios, otoño 1991, invierno 1992 y 
verano 1992). 

Pterocladia capillacea (Gmelin) Bornet & Thuret (esporangios, primavera 1992). 

*Gelidiella tinerfensis Seoane-Camba (esporangios, otoño 1991). 


BONNEMAISONIALES 
Asparagopsis armata Harvey (cistocarpos, primavera 1992). 


CORALLINALES 

Amphiroa beauvoisii Lamouroux 

Amphiroa fragilissima (Linnaeus) Lamouroux 

*Amphiroa rigida Lamouroux 

Corallina elongata Ellis & Solander 

Haliptilon virgatum (Zanardini) Garbary & Johansen 
Hydrolithon farinosum (Lamouroux) Penrose & Chamberlain (epífito) 
Jania adhaerens Lamouroux 

Jania corniculata (Linnaeus) Lamouroux 

Jania rubens (Linnaeus) Lamouroux 

Lithothamnion corallioides Crouan 

Melobesia membranacea (Esper) Lamouroux (epífita). 
Neogoniolithon orotavicum (Foslie) Lemoine ex Afonso-Carrillo 
Phymatolithon lenormandii (Areschoug) Adey 

*Spongites wildpretii Afonso-Carrillo 

*Titanoderma pustulatum (Lamouroux) Nägeli (epífita). 
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GIGARTINALES 

Platoma cyclocolpa (Montagne) Schmitz 

Hypnea spinella (C. Agardh) J. Agardh (esporangios, primavera 1992). 

Hypnea musciformis (Wulfen in Jacquin) Lamouroux 

Plocamium cartilagineum (Linnaeus) Dixon (cistocarpos, primavera 1992; esporan- 
gios, otofio 1991). 

*Catenella caespitosa (Withering) Irvine (esporangios, verano 1991, otoño 1991 e 
invierno 1992). 

Caulacanthus ustulatus (Turner) Kützing 

*Rhodophyllis divaricata (Stackhouse) Pappenfuss 

Wurdemannia miniata (Duby) Feldmann & Hamel 

*Calosiphonia vermicularis (J. Agardh) Schmitz 

*Gymnogongrus crenulatus (Turner) J.Agardh (carpotetraesporangios, invierno 1992). 

Gigartina acicularis (Roth) Lamouroux (cistocarpos, invierno 1992). 


HILDENBRANDIALES 
*Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini 


CRYPTONEMIALES 

*Peyssonnelia dubyi P. & H. Crouan 
*Dudresnaya verticillata (Withering) Le Jolis 
*Grateloupia dichotoma J. Agardh 


RHODYMENIALES 

Champia parvula (C. Agardh) Harvey (cistocarpos, invierno 1992; esporangios, 
invierno 1992). 

*Coelothrix irregularis (Harvey) Børgesen 

*Gastroclonium reflexum (Chauvin) Kützing 

Botryocladia botryoides (Wulfen) Feldmann (cistocarpos, otoño 1991). 

Rhodymenia pseudopalmata (Lamouroux) Silva (cistocarpos, otoño 1991). 


CERAMIALES 

Anotrichium furcellatum (J. Agardh) Baldock 

Anotrichium tenue (C. Agardh) Nageli (esporangios, verano 1991). 

Antithamnion cruciatum (C. Agardh) Nageli (epifita) (esporangios, primavera 1992). 

Callithamniella tingitana (Schousboe ex Bornet) Feldmann-Mazoyer (epífita). 

*Callithamnion cordatum Borgesen (epífita) (cistocarpos, primavera 1992, invierno 
1992; esporangios, primavera 1992 y verano 1992). 

Callithamnion corymbosum (J. В. Schmitz) Lyngbye (epffita) (esporangios, primavera 
1992). 

Callithamnion tetragonum (Withering) Gray (epífita) (esporangios, verano 1991). 

Centroceras clavulatum (C. Agardh in Kunth) Montagne 

Centrocerocolax ubatubensis Joly (epífita) (gametangios masculinos y femeninos, 
verano 1991; esporangios, verano 1991). 

Ceramium ciliatum (Ellis) Ducluzeau 

Ceramium circinatum (Kützing) J. Agardh (epífita) (cistocarpos, invierno 1992; 
esporangios, verano 1991), 
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Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth 

Ceramium echionotum J. Agardh (esporangios, verano 1991). 

Ceramium flaccidum (Kützing) Ardissone (epífita). 

*Ceramium tenerrimum (Martens) Okamura (epífita). 

Ceramium tenuissimum (Roth) Areschoug (epífita). 

Crouania attenuata (C. Agardh) J. Agardh (cistocarpos, otoño 1991) (esporangios, 
invierno 1992). 

*Griffithsia opuntioides J. Agardh (esporangios, otoño 1991 e invierno 1992). 

Griffithsia phyllamphora J. Agardh (esporangios, verano 1991). 

Gymnothamnion elegans (Schousboe ex C.Agardh) J.Agardh (epffita) (esporangios, 
primavera 1992). 

Pleonosporium caribaeum (Børgesen) Norris (esporangios, invierno 1992). 

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey 

Tiffaniella capitata (Bornet) Doty & Mefiez (epifita) (esporangios, verano 1991). 

Tiffaniella gorgonea (Montagne) Doty & Meñez (epífita) (esporangios, verano 1991). 

Vickersia baccata (J. Agardh) Karsakoff emend. Børgesen (epífita) (esporangios, 
invierno 1992). 

Wrangelia penicillata (C.Agardh) C. Agardh 

Cottoniella filamentosa (Howe) Børgesen 

Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) Collins & Hervey (esporangios, invierno 
1992). 

Taenioma perpusillum (J. Agardh) J. Agardh 

*Dasya corymbifera J. Agardh 

Dasya hutchinsiae Harvey (cistocarpos, invierno 1992; esporangios, invierno 1992). 

Dasya ocellata (Grateloup) Harvey in Hooker 

Dasya rigidula (Kützing) Ardissone 

Halodictyon mirabile Zanardini 

Heterosiphonia crispella (C. Agardh) Wynne 

Alsidium corallinum C. Agardh 

*Aphanocladia stichidiosa (Funk) Ardré (cistocarpos, invierno 1992; esporangios, 
invierno 1992 y primavera 1992). 

Chondria dasyphylla (Woodward) C. Agardh 

*Ctenosiphonia hypnoides (Welw. ex J. Agardh) Falkenberg 

Digenea simplex (Wulfen) C. Agardh 

Dipterosiphonia rigens (C. Agardh) Falkenberg (epífita). 

Erythrocystis montagnei (Derbes & Solier) Silva (epífita) (cistocarpos, verano 1992). 

Herposiphonia secunda (C. Agardh) Falkenberg (epífita) (esporangios, invierno 1992). 

*Janczewskia verrucaeformis Solms-Laubach (epífita) (gametangios masculinos, otoño 
1991). 

Laurencia cf. obtusa (Hudson) Lamouroux 

Laurencia cf, majuscula (Harvey) Lucas 

Laurencia perforata (Bory) Montagne 

Lophocladia trichoclados (C. Agardh) Schmitz (esporangios, otoño 1991). 

*Lophosiphonia cristata Falkenberg 

Lophosiphonia scopulorum (Harvey) Womersley 
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*Polysiphonia denudata Greville ex Harvey 

Polysiphonia fruticulosa (Wulfen) Sprengel 

Polysiphonia opaca (C. Agardh) Morris & De Notaris 
Polysiphonia sertularioides (Grateloup) J.Agardh 

*Polysiphonia sphaerocarpa Børgesen 

*Polysiphonia urceolata (Lightfoot ex Dillwyn) Greville (epífita). 
Pterosiphonia pennata (C. Agardh) Falkenberg 

Rytiphlaea tinctoria (Clemente) C. Agardh 


PHAEOPHYTA 


ECTOCARPALES 
*Feldmannia globifera (Kützing) Hamel (epífita). 

Hincksia mitchelliae (Harvey) Silva 

Hincksia rallsiae (Vickers) Silva 

Nemoderma tingitanum Schousboe ex Bornet (esporangios, otoño 1991). 
*Pseudolithoderma adriaticum (Hauck) Verlaque 

Ralfsia verrucosa (Areschoug) J. Agardh (esporangios, primavera 1992). 


CHORDARIALES 
*Liebmannia leveillei J. Agardh (esporangios, invierno 1992 y primavera 1992). 
*Sauvageaugloia divaricata (Clemente) Cremades 

Nemacystus hispanicus (Sauvageau) Kylin (esporangios, verano 1991). 


CUTLERIALES 
Cutleria multifida (Smith) Greville 


SCYTOSIPHONALES 
Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbes & Solier 
Hydroclathrus clathratus (Bory) Howe 

Scytosiphon simplicissima (Clemente) Cremades 


SPHACELARIALES 

Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh (epífita). 
Sphacelaria tribuloides Meneghini 

Halopteris filicina (Grateloup) Kützing 
Stypocaulon scoparium (Linnaeus) Kützing 
Cladostephus spongiosus (Hudson) C.Agardh 


DICTYOTALES 

Dictyopteris membranacea (Stackhouse) Batters 
Dictyota ciliolata Sonder ex Kiitzing 

Dictyota crenulata J.Agardh 

Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux 

Dictyota dichotoma var. intricata (C.Agardh) Greville 
Dictyota fasciola (Roth) Lamouroux 

Dictyota humifusa Hörning, Schnetter & Coppejans 
Dictyota spiralis Montagne 
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Lobophora variegata (Lamouroux) Womersley 

Padina pavonica (Linnaeus) Thivy in Taylor (esporangios, otoño 1991, invierno 1992 
y verano 1992). 

*Padina gymnospora (Kützing) Sonder 

Taonia atomaria (Woodward) J. Agardh (esporangios, primavera 1992). 


FUCALES 

Fucus spiralis Linnaeus Montagne (fértil, primavera 1992). 
Sargassum desfontainesii (Turnet) C.Agardh 

Sargassum vulgare C. Agardh 

Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin 


CHLOROPHYTA 


ULOTRICHALES 
Ochlochaete hystrix Thwaites ex Harvey (epífita). 


ULVALES 

Blidingia minima (Nägeli ex Kützing) Kylin 
Enteromorpha clathrata (Roth) Greville 
Enteromorpha compressa (Linnaeus) Greville 
Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) Link 
Enteromorpha muscoides (Clemente) Cremades 
*Enteromorpha torta (Mertens) Reinbold 

Ulva rigida C. Agardh 

*Ulvaria oxysperma (Kützing) Bliding (epífita). 


SIPHONOCLADALES 

Cladophoropsis macromeres W.R. Taylor 
Cladophoropsis membranacea (C. Agardh) Børgesen 
Ernodesmis verticillata (Kützing) Børgesen 

Valonia utricularis (Roth) C. Agardh 


CLADOPHORALES 

Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kützing (epífita). 
Chaetomorpha pachynema (Montagne) Montagne in Kützing 
Cladophora coelothrix Kützing 

Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kützing 

*Cladophora lehmanniana (Lindenberg) Kützing 
Cladophora liebetruthii Grunow 

Cladophora prolifera (Roth) Kützing 

*Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek 


CAULERPALES 

Bryposidella neglecta (Berthold) Rietema 
Bryopsis corymbosa J. Agardh (epífita). 
*Bryopsis cupressina Lamouroux 
Bryopsis hypnoides Lamouroux 
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Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh 

*Derbesia tenuissima (De Notaris) Crouan (epífita). 

*Trichosolen myura (J. Agardh) W.R. Taylor 

Codium adhaerens (Cabrera) C. Agardh (gametangios, otoño 1991). 
Codium bursa (Linnaeus) C. Agardh (gametangios, otofio 1991). 
Codium carolinianum Searles 

Codium decorticatum (Woodward) Howe (gametangios, otoño 1991). 
Codium effusum (Rafinesque) Delle Chiaje 

Codium intertextum Collins et Hervey 

Codium repens Crouan ex Vickers 

Codium taylorii Silva (gametangios, otoño 1991). 

*Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje 

Caulerpa mexicana (Sonder) J. Agardh 

Caulerpa racemosa (Forsskål) J. Agardh 

Caulerpa webbiana Montagne 

Halimeda discoidea Decaisne 


DASYCLADALES 

Cymopolia barbata (Linnaeus) Lamouroux 
Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser 
Acetabularia acetabulum (Linnaeus) Silva 


EUMYCOTA 


SPHAERIALES 
*Chadefaudia corallinarum (P.& H. Crouan) Müller & von Arx (epífita). 


LICHENALES 
Lichina confinis (Müller) C. Agardh 


MAGNOLIOPHYTA 


NAJADALES 
Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson 
Zostera noltii Hornemann 


CONCLUSIONES 


Tras este estudio, el fitobentos del litoral de Arrecife comprendido entre Playa 
del Reducto e Islote del Francés queda constituído por 200 especies, incrementándose 
el catálogo florístico de la isla de Lanzarote (excluidas las citas de la isla de La 
Graciosa e islotes) en 24 géneros y 46 especies. 


Según los trabajos de Sanson er al., (1991), Pinedo er al., (1992), Elejabeitia et 
al., (1992), Reyes et al., (1993), Haroun et al., (1993), Prud'homme van Reine et al., 
(1994), Rojas-González er al, (1994) y los datos del equipo de Ficología del 
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Departamento de Biología Vegetal de la Universidad de La Laguna, se han identificado 
618 algas marinas bentónicas para el Archipiélago Canario, de estas el 32,36% ha sido 
reconocido en el tramo estudiado. 


























DIVISION ESPECIES GENEROS ESPECIES 
(Zona estudiada) NUEVOS ISLA NUEVAS ISLA 
CYANOPHYTA з 2 2 
RHODOPHYTA 111 15 30 
PHAEOPHYTA 37 3 5 
CHLOROPHYTA 44 3 8 
EUMYCOTA 2 1 1 
MAGNOLIOPHYTA 2 0 0 






































De acuerdo con Børgesen (1925-30), Gil-Rodriguez et al. (1987) y los datos 
presentados en este trabajo, la ficología bentónica del litoral de Arrecife queda, hasta el 
momento, constituida por 217 especies, lo que constituye el 35,11 % de la flora marina 
bentónica del Archipiélago Canario. 



































LOCALIDAD n° spp cy R с % 
I. CANARIAS 618 23 361 111 Е 
ARRECIFE 217 9 120 37 51 35,11 
































Si tenemos en cuenta la diversidad específica que se encuentra en apenas 2 Km 
de costa, el litoral de Arrecife presenta una extraordinaria riqueza. 

Merece destacarse la presencia de Zostera noltii, fanerógama marina, presente 
en el Archipiélago Canario únicamente en este tramo de litoral. En 1987 formaba 
praderas muy densas (Gil-Rodríguez et al., 1987), sin embargo, en la actualidad, debido 
al progresivo deterioro del sustrato causado por la sedimentación de residuos, su 
presencia ha quedado restringida a manchas puntuales con escasísimos ejemplares. 
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ABSTRACT - The distribution of Lamprothamnium papulosum in Scandinavia is presented in this 
paper. There has been a marked decline in the occurrence of the species, most probably due to 
eutrophication and urbanisation of the localities in question. The number of localities left is 
presumably small, and the authors group the species under the category endangered species. 
Necessary steps should be taken to protect the species by law, and its distribution in Scandinavia 
should be further investigated. 


RÉSUMÉ - La distribution de Lamprothamnium papulosum en Scandinavie est présentée. Cette 
espèce a subi un déclin marqué dont la raison est tres probablement l'eutrophication et l'urbanisation 
des localités d’où elle a disparu. Le nombre de localités où elle est encore présente est faible et les 
auteurs placent ce taxon parmi les espèces en danger. Des mesures légales nécessaires à sa 
protection doivent être prises et l'étude de sa distribution en Scandinavie doit être poursuivie. 


KEY WORDS : Lamprothamnium papulosum, Charophytes, Scandinavia, threatened species 


INTRODUCTION 


The old name Chara alopecuroides given to this taxon by Wallmann (1853) is 
the basis for its popular name, «foxtail stonewort». As this species differs from other 
members of the genus Chara by having the antheridium above the oogonium, 
Leonhardi (1863) placed it into a new genus Lychnothamnus. Later the name was 
changed to Lamprothamnium (Groves, 1916). Because an old epithet, papulosum, given 
to the taxon by Wallroth (1833), had priority, the taxon is now called Lamprothamnium 
papulosum. Other details concerning the nomenclature and taxonomy of this species 
can be found in Daniel (1975). 


SHORT DESCRIPTION OF THE SPECIES 
Stem slender, up to 30 cm high (Fig. 1). Cortex absent. Stipulodes long, in one 


row. Monoecious. Oogonium below the antheridium. Bulbils of Chara aspera type, 
white, spherical, up to 1 mm in diameter (McNicol, 1907). 


Source : MNHN. Paris 
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Figure 1. - Lamprothamnium papulosum. Photo of a specimen collected 31.08.1994 in Kalvéfjorden, 
Sweden. The length of this plant is c. 5 cm. 


ECOLOGY 


Lamprothamnium papulosum is only found in brackish water (Daniel, 1975; 
Moore, 1986). Observations and experiments on its tolerance to salinity have been done 
by Dubois (1968); Daniel (1975); Bisson & Kirst (1980); Wichmann & Kirst (1989) 
and others. 


The species can tolerate great variations in salinity. Daniel (1975) has shown 
experimentally that it grows best in the range 8%c-28%e. In the Baltic Sea, the species 
has been found between the isohalines of 8%o and 18%o (Olsen, 1944). Old plants can 
survive even greater variation in salinity (Wichmann & Kirst, 1989). Germination of 
the oospores is optimal at a salinity of 10% (Dubois, 1968). 


In Scandinavia, Lamprothamnium occurs in sheltered bays and brackish water 
lagoons in the Skagerak and the western part of the Baltic Sea (Olsen, 1944) (Fig. 2). 

The alga is most often found on sand/silt bottom in shallow water down to a 
depth of 1-2 m. 


Source : MNHN. Paris 
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Figure 2. - All known localities of Lamprothamnium papulosum in Scandinavia. Some German 
localities are also added. 

Figure 3. - All known localities of Lamprothamnium papulosum in Scandinavia after 1983. Circle: 
Area with several localities (Andersson, pers. comm). 


BIOLOGICAL DEVELOPMENT 


L. papulosum is normally richly fertile and survives the winter by oospores or 
bulbils. In Norway, the oospores are mature from August (Langangen, 1974). 


DISTRIBUTION IN NORTHERN EUROPE 


Lamprothamnium papulosum has been found in some localities on the Baltic 
coast of Germany (Sonder, 1890; Migula, 1897). The distribution in Britain and Ireland 
was given by Stewart & Church (1992). A map of the European distribution can be 
found in Corillion (1957, map 36). 

In Scandinavia, Lamprothamnium papulosum was found in a number of 
localities (Fig. 2.) along the coasts of the Skagerak and the Baltic Sea (Hasslow, 1931; 
Hasslow, 1936; Olsen, 1944; Blindow, 1994; recent localities; see below). Only a few 
localities are known for the time after 1983 (Fig. 3); these localities are described in 
detail below. 


Source : MNHN, Paris 


50 L BLINDOW and A. LANGANGEN 


THE NORWEGIAN LOCALITIES 


From the following two localities, Lamprothamnium papulosum probably has 
disappeared, Both localities are clearly eutrophicated. 

1. Vest-Agder: Mandal: Skogsfjord coll. 1881. During 1991 and 1992, L, 
papulosum was not found; the fjord was filled with Enteromorpha sp. and filamentous 
algae (own observations, A.L.). 

2. Østfold: Hvaler: Vauerkilen coll. 1838 and 1969. In subsequent years, the 
species has not been found (Steen, 1993; own observations, A.L.). 


On the following two localities, Lamprothamnium papulosum was found 
recently. 

3. Østfold: Hvaler: Skipstadkilen (Fig 4), close to the Swedish border is a 
lagoon covering an area of about 0,15 km’ and with a depth of about 1 m. It is mostly 
surrounded by belts of Scirpus tabernaemontani C.C.Gmel., S. maritimus L. and 
Phragmites australis (Cav.) Steud and, in the water, Ruppia spp. The inner part of the 
pond is dominated by charophytes, especially Chara aspera Deth. ex Willd., which 
grows in dense stands. In openings in these stands specimens of Chara canescens Desv. 
& Lois. and Tolypella nidifica (Müller) A.Br. can be found. In 1969 Lamprothamnium 
papulosum grew in most parts of the lagoon both in shallow and deeper water 
(Langangen, 1972). In 1993 it was only found in a few places mostly in the middle of 
the locality. The specimens were up to 17 cm long, richly fertile and with some ripe, 
black oospores. Other algae were found, such as Cladophora sp., Enteromorpha sp. and 
Rhizoclonium sp. Over the years the salinity ranged from 7%e -to 13%o (own 
observations, A.L.). 

Bharathan & Sundaralingam (1984) used specimens of L. papulosum from 
Skipstad kilen in their description of the developmental morphology of the species. 

4. Østfold: Borge: Hunnebunnen is an old oyster poll. Klavestad (1957) 
reported Chara canescens and Tolypella nidifica from this locality. During 1994, a few 
specimens of Lamprothamnium papulosum were found in the poll; the plants were 
normally developed and richly fertile. Masses of filamentous algae occurred covering 
all plants including the charophytes. The salinity was 10 %c. (Own observations, A.L.). 


THE SWEDISH LOCALITIES 


In Sweden, Lamprothamnium papulosum has only been found along the west 
coast. The following five older records are known: 

1, Bohuslän: Marstrand coll. 1891, 1892. It is unknown if Lamprothamnium 
papulosum still occurs; the locality should be revisited. 

2. Västergötland: Gøteborg 1885. This area 15 urbanised, and we assume that 
Lamprothamnium papulosum has disappeared from this locality. 

3. Halland: Varberg, north of the island Getterón and N.Nás, both coll. 1933, 
The locality was revisited during 1994, but Lamprothamnium papulosum could not be 
found (own observations, A.L.), According to Flodin (pers, comm.), the locality has 


Source : MNHN, Paris 
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changed much since 1933, especially in connection with the new road, when the island 
became a peninsula, and the area was filled up with sediments. 

4. Halland: Onsala coll. 1868. Utterstrôm-Gustavsson (1993) visited the area 
during 1987-1990, but neither during these years nor during a revisit in 1994 
(Utterström-Gustavsson, pers. comm), she could find any charophytes. The water was 
heavily eutrophicated; in later years, the water quality improved after the building of a 
sewage plant. 

5. Skáne: Norrviken nearby Bástad coll. 1912. We have no information if 
Lamprothamnium occur on this locality today. 


During the last years Lamprothamnium papulosum was found on the following 
three localities: 

6. Bohuslün: Angholmen on the island of Mjérn (Coll. 1903, 1965 (Pehrsson, 
1976). The area was revisited during 1994 (A.L.) (Fig 5). 

Small (5-7 cm), well developed specimens grew scattered in shallow water on 
soft bottom (Fig. 6). All specimens were richly fertile in an early stage of development 
with the old oospore still attached to the rhizoides. Ruppia spp., Zostera marina L. and 
different filamentous algae (e.g. masses of Cladophora spp.) dominated the submerged 
vegetation. The locality was clearly eutrophicated. 

7. Bohuslán: Kalvpfjorden nearby Haga (own observations 1994, І.В.). 
Lamprothamnium papulosum grew on shallow water (10 cm) together with Ruppia sp., 
other submerged plants and masses of filamentous algae. The specimens were small (5- 
7 em, Fig. 1), well developed, richly fertile with some ripe black oospores. The locality 
was clearly eutrophicated, 

8. Bohuslán: Kalvófjorden, Rássón close to Hjálmvik, coll. Mokshes 1994, det. 
LB. This locality is situated close to the former locality, Different persons observed 
Lamprothamnium on this locality during 1991-1994. Lamprothamnium was growing on 
0,5 m depth together with Zostera sp. and Ruppia sp. (M. Kuylenstierna, pers. comm.) 


THE DANISH LOCALITIES 


Olsen (1944) reported about 25 localities for Lamprothamnium papulosum in 
Denmark, most of them from the 1800s. It is unknown how many of these localities 
still exist, but we assume that Lamprothamnium has decreased also in Denmark. In 
Vestsjelland, Lamprothamnium has not been refound in areas where the species 
occurred earlier, The arcas in question have been heavily eutrophicated since 1960 (J. 
Strømberg, Vestsjællands Amt, pers. comm.). 

Christensen (pers. comm.) reported that the Limfjorden area has been heavily 
eutrophicated, and he doubts that Lamprothamnium still exists on its former localities 
in this area. On the other hand, Lamprothamnium was reported from two new localities 
in this area (see below). 

The present known localities of Lamprothamnium papulosum in Denmark are: 

1. Limfjorden, western part (Doverkil nearby Ydby, coll. 1981 T. Christensen). 
The plants have decreased during the last years probably due to mass growth of 
Cladophora sp. covering the bottom (T. Christensen, pers. comm.). 


Source : MNHN, Paris 
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2. Limfjorden: Nissum Breding (a lagoon by Follup Odde nearby Lemvig, coll. 
1991 T. Christensen). 

3. Dybsø Fjord 1983, leg. Werner Krause, herbaria of Copenhagen and Oslo. 
The specimens are small, 5-7 cm high, and richly fertile. According to Christensen 
(pers . comm.) masses of free-floating Cladophora sp. now cover the bottom of this 
fjord. 

4, Several localities in the area around Nykøbing, Sjælland for the period 1989- 
1991 are given by J.Andersson (pers. comm.). The plants are not deposited in any 
herbarium. The area is marked by a circle (Fig. 3). 


THE STATUS OF LAMPROTHAMNIUM PAPULOSUM IN SCANDINAVIA, 
ITS THREAT AND PROTECTION 


In all three countries (Denmark, Norway and Sweden) records of Lampro- 
thamnium papulosum are sparse during the last years. This is partly due to the fact that 
this species as well as other members of the group of Charophyta often are neglected 
during investigations of the vegetation, Another reason is that the species has declined 
during the last decennia, In all countries, Lamprothamnium papulosum could no be 
refound on several localities where it occurred before. In Sweden, the species was 
therefore listed as endangered (Blindow, 1994). The same status was given 
Lamprothamnium papulosum in the German Red List (Krause, 1984). Glowinski (1984) 
reported the species from several localities on Fehmarn (see Fig. 3). 

Eutrophication is the most probable reason for this decline. Mass growth of 
filamentous algae like Cladophora is reported from many of the polluted areas. These 
filamentous algae often cover Lamprothamnium totally. Therefore, we assume that 
competition with other primary producers for light and space is the effective 
mechanism for the disappearance of Lamprothamnium papulosum during 
eutrophication. From one locality (Sweden, Varberg) Lamprothamnium disappeared 
probably due to the construction of a new road. 

To protect Lamprothamnium papulosum, the following steps should be taken: 

1. Most important is the decrease of pollution in the brackish water habitats 
which are situated within the distribution range of this species. In the future, the 
construction of sewage water plants may perhaps change the negative wend of this 
species. 





Figure 4. - Skipstadkilen, Norway, Photo 23.05.1993 A.L. 

Figure 5. - Angholmen, Sweden. The asterix marks the place where Lamprothamnium papulosum 
was found, Photo 05.08.1994 A.L. 

Figure 6. - Angholmen, Sweden. Lamprothamnium papulosum (small, darker dots) growing on 
shallow water in association with other plants. Photo 05.08. 1994 A.L. 
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2. In all Scandinavian countries, the occurrence of Lamprothamnium papulosum 
should be further investigated, especially on its former localities, its actual localities 
should be legally protected against destruction. 

3. The species can be protected by law as was done in Britain in 1987 (Wildlife 
and Countryside Act 1981). 
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OUVRAGES RECUS POUR ANALYSE 


CHRISTENSEN T., 1980-1994 - Algae. A taxonomic survey. AiO Print Ltd., Odense, 
xi + 472 p. ISBN 87-7001-248-2. 


Cet ouvrage en anglais est constitué par la réunion de deux fascicules: | (1980, 
ISBN 87-7001-116-8) et 2 (1994, ISBN 87-7001-247-4). Ils constituent une version 
revue et augmentée du livre Alger publié en danois en 1962 puis réédité en 1966. La 
réunion des deux fascicules (1 = pp. 1-216; 2 = pp. 217-472) est physiquement visible 
en raison d'une légére différence de couleur entre les papiers de chacun des deux. Une 
préface (pp. V-XD) a été ajoutée: l'auteur y explique ses intentions, les justifications de la 
classification adoptée, les conventions utilisées (en particulier l'usage de l'italique); les 
remerciements y sont exprimés; le délai de publication séparant les deux fascicules y 
est justifié. Les pages x et XI «Contents» permettent d'avoir une vision globale de la 
classification suivie par l'auteur, au niveau des divisions, classes et ordres. Pages 363- 
386, un chapitre «Additions» apporte les principales mises à jour rendues nécessaires, 
pour la première partie, par le délai séparant l'édition des deux fascicules. Un erratum 
est situé p. 387. Un chapitre (pp. 388-422) est consacré à l'étymologie, la prononciation 
et l'accentuation des noms de genres d'origines grecque ou latine. Aucune référence 
n'est citée dans le texte, les références sont placées à la fin du livre. Pour connaître les 
références relatives à une page, on se reporte pp. 423-454, au numéro de la page 
concernée. Ce numéro de page est éventuellement suivi de celui de la ligne, ou de la 
lettre f si une partie de la page ou son ensemble ou plusieurs pages sont concernées. 
Pages 454-459, les auteurs sont énumérés par ordre alphabétique avec le numéro de la 
page suivi d'un numéro de ligne ou de la lettre f, comme précédemment, L'ouvrage se 
termine par un index général, aux pages 460 à 472. 


Les principales particularités du traitement taxinomique adopté par l'auteur, au 
niveau des divisions, sont les suivantes: 1. Les Eucaryota sont subdivisés en Aconta 
(chez les représentants de cette subdivision, les «flagelles» sont toujours absents et 
aucune indication ne permet de supposer l'existence de ces structures chez leurs 
ancêtres; cette partie ne contient que les Rhodophytes) et Contophora (chez les 
représentants de cette subdivision, les «flagelles» sont, en principe, présents; lorsqu'ils 
sont absents comme, par exemple, chez les Desmidiées, cette caractéristique est alors 
considérée comme dérivée; cet ensemble regroupe les autres Eucaryotes): 2. Les classes 
des Cryptophyceae, des Dinophyceae et des Prymnesiophyceae sont maintenues dans la 
division Chromophyta, ce qui est désormais difficilement défendable. Au niveau des 
ordres, les conceptions anciennes de la premiére partie (classification des algues 
rouges, par exemple) sont réactualisées par le chapitre «Additions». Certains autres 
choix taxinomiques restent d'actualités comme par exemple une conception intéressante 
de la classification des algues brunes, reprise, avec quelques modifications au niveau 
des familles, par Pedersen (1984): schématiquement, les Dictyosiphonales et les 
Tilopteridales sensu strict (Tilopteridaceae) sont réunies dans les Tilopteridales sensu 
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Christensen, tandis que les Ectocarpales sensu Christensen regroupent les Ectocarpales 
sensu stricto, les Chordariales et les Ralfsiales. Dans les additions, l'auteur suggère de 
placer les familles des Splachnidiaceae et des Scytothamnaceae dans l'ordre des 
Scytosiphonales car les représentants de ces familles n'ont qu'un seul plaste, pourvu 
d'un pyrénoïde, par cellule. Ce placement est plus discutable, dans la mesure où le 
pyrénoïde et le plaste sont d’un type différents de ceux rencontrés chez les 
Scytosiphonales (Delépine et al., 1976; Asensi et al., 1977). 


L'ouvrage de T. Christensen est un manuel plus qu'un ouvrage résultant de 
l'aboutissement d'une réflexion taxinomique sur l'ensemble des algues; la classification 
retenue est d'ailleurs, dans certains cas, en contradiction avec les hypotheses 
phylogéniques actuelles (situation des Dinophyceae, des Cryptophyceae et des 
Prymnesiophyceae, par exemple). La seconde partic de ce manuel taxinomique 
constitue un outil précieux pour les étudiants. Malheureusement, l'ensemble souffre du 
décalage d'édition (14 ans !) entre les deux fascicules. Le chapitre «additions» ne suffit 
pas à réactualiser la premiére partie qui, de ce fait, n'est pas adaptée à l'enseignement 
actuel, Le traitement des Chlorophytes, dans la seconde partie, est bien actualisé, méme 
si la classification de cette division évolue toujours rapidement (voir par exemple Van 
den Hoek et al., in Stabenau, 1992). 

B. de Reviers 


LOBBAN C.S. & HARRISON P.J., 1994 - Seaweed ecology and physiology. 
Cambridge University Press, [i-xii] + 366 p. ISBN 0-521-40334-0. 


Les auteurs précisent que ce livre est une nouvelle version entiérement réécrite 
de The Physiological Ecology of Seaweeds (C.S. Lobban, P.J. Harrison & M.J. Duncan, 
1985) et que, par rapport à cet ouvrage, la partie traitant du domaine tropical a été 
développée du fait de l'augmentation des connaissances dans ce domaine. 


L'ouvrage est un manuel fournissant une information de base étayée par des 
références bibliographiques qui permettent au lecteur d'approfondir aisément un sujet 
par ses propres moyens. Il s'agit d'une somme d'informations considérable dans des 
domaines trés divers de la biologie des algues marines benthiques, toujours abordés 
sous l'angle écologique et que les autres manuels n'abordent généralement pas ou peu, 
Ou pas sous cet angle, ou que l'on trouve de façon dispersée dans plusieurs livres 
différents. Sur ces plans, qui correspondent aux intentions des auteurs, c'est une 
réussite. 


Ce manuel rendra d'incontestables services aux enseignants ou aux chercheurs 
abordant l'une ou l'autre des disciplines évoquées, mais précisons que la lecture de la 
plupart des chapitres suppose une solide connaissance des algues que nos étudiants 
n'ont généralement plus en raison de la diminution croissante de l'enseignement des 
sciences «naturalistes». Le chapitre I Morphology, life histories, and morphogenesis, 
trés succinct, est trés insuffisant pour se substituer à des connaissances antérieures, en 
principe bien assimilées. Evidemment. la lecture de certains chapitres suppose la 
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connaissance préalable de certains autres, mais l'ordre dans lequel ils sont disposés est 
trés bien choisi. 

Les thémes abordés dans les chapitres sont les suivants: Seaweed communities 
(ch. 2), Biotic interactions (ch. 3), Light and photosynthesis (ch. 4), Nutrients (ch. 5), 
Temperature and salinity (ch. 6), Water motion (ch. 7), Pollution (ch. 8) et Seaweed 
mariculture (ch. 9). Un appendice rédigé par Silva et Moe permet de situer la position 
taxinomique actuelle de chacune des espèces citées, Cette liste est très à jour, ce qui est 
précieux; seul reproche: Giffordia n'y est pas indiqué comme synonyme de Hincksia, 
alors que p. 25, c'est Giffordia qui est mentionné en légende de la figure 1. 15b. Six 
sous-chapitres du chapitre 2 sont rédigés par des spécialistes du sujet abordé (par 
exemple, The rocky intertidal zone, par T.A. Norton, ou Tropical reefs as complex 
habitats for diverse macroalgae, par M.M. & D.S. Littler). Chaque chapitre se termine 
par un synopsis récapitulant l'ensemble du chapitre. Les thèmes traités sont parfois très 
synthétisés et supposent des connaissances antérieures (photosynthèse) ou sont plus 
détaillés (comme, par exemple, interactions biotiques, nutriments, pollution). Un intérêt 
notable de ces chapitres est de faire un bilan des connaissances en soulignant non 
seulement ce que l'on sait mais aussi ce que l'on ne sait pas. 


Pour donner un avis sur le contenu de chacun de tous ces chapitres, il faudrait 
faire appel A un spécialiste de chaque discipline. Néanmoins, quelques points méritent 
attention. Dans l'ensemble de l'ouvrage, les connaissances relatives aux algues sont 
généralement présentées de telle sorte que le lecteur sache que, souvent, les 
interprétations des résultats peuvent étre diverses. Ce n'est pourtant pas le cas, page 
151, où le phénomène de turn-over des sulfates des polysaccharides pariétaux de 
Catenella est présenté comme démontré («There is evidence...»), de même què 
l'existence du transporteur méthyl-cytidine monophosphate impliqué dans ce 
phénomène, alors que ces deux points sont controversés. Dans un autre domaine, page 
151 toujours, Saccorhiza dermatodea est présenté comme la seule Laminariale («The 
only kelp known...») pourvue d'un systéme médullaire conducteur constitué de 
solénocystes et d'allélocystes alors que toutes les Phyllariacées (seulement quatre 
espèces et deux genres, il est vrai) possèdent ces structures (Sauvageau, 1918: Fritsch, 
1945: Henry & South 1987). Dans une note, page 19, les auteurs soulignent que la 
terminologie de «flagelle» est contestable et indiquent que Cavalier-Smith (1986, qui, 
d'ailleurs, n'est pas le seul) suggère de lui préférer celle de «cil»; aucune mention n'est 
faite de la suggestion de Margulis (1980) qui, elle, préfere le terme «undulipode», 
Certaines formulations trop «raccourcies» deviennent ambigués. Ainsi, page 11, on 
nous dit que les physodes «appear to be a kind of vacuole, but may not be membrane 
bound». Cette affirmation est étayée par trois références; Ragan (1976), Pellegrini 
(1980) et Clayton & Beakes (1983). Ces trois références correspondent aux trois 
principaux travaux de synthèses sur les physodes, mais seuls les auteurs du troisième 
(Clayton & Beakes, 1983, p. 15) pensent que la terminologie «physode» doit être 
appliquée à des granules qui seraient formés dans le cytoplasme, à proximité des 
plastes [et apparemment dépourvus de membranes], puis migreraient dans des vacuoles, 
En revanche, Pellegrini (1980) réserve le nom de «physode» à des vacuoles délimitées 
par une membrane simple (pp. 212-213). Dans ces vacuoles s'accumulent des 
précurseurs synthétisés dans les plastes et semblant dépourvus de membranes 
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(Pellegrini loc. cit., p. 213). Ces précurseurs correspondent aux «granules» de Clayton 
& Beakes (qui considérent comme un artefact de fixation le fait qu’ils puissent étre 
synthétisés dans et non à proximité des plastes). Les physodes peuvent donc étre 
considérés comme entourés ou non d'une membrane selon la conception que chaque 
auteur a de ces structures 


Hormis des détails de ce genre, inévitables dans ce type d'approche aussi vaste, 
le livre de Lobban & Harrison représente, redisons le, un travail de compilation et de 
synthèse considérable, très bien construit et où les problèmes sont bien posés, 
indispensable au moins aux étudiants et aux chercheurs impliqués en écologie littorale, 
mais qui intéressera aussi les phycologues désireux de diversifier leurs connaissances. 


B. de Reviers 
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 


CRYPTOGAMIE, Algologie publie les résultats de recherches scientifiques en systématique, 
biologie et écologie des Algues. La revue accepte les articles rédigés en francais, anglais, allemand, 
espagnol et italien. 


TEXTE. - Les manuscrits doivent étre fournis en triple exemplaire, dactylographiés à double 
interligne, sans rature ni surcharge, sans mots coupés et avec des marges de 4 cm de chaque côté. 
Chaque manuscrit devra comporter: 

-le titre de l'article, dans la langue du manuscrit, et sa traduction en anglais; 

- le titre courant (haut de page) de 50 signes au maximum; 

- les noms, prénoms et adresses des auteurs; 

- deux résumés, l'un dans la langue du manuscrit, l'autre en français ou en anglais, d'environ 180 
mots ou 15 lignes, faisant ressortir les résultats essentiels exposés dans l'article; 

- des mots-clés qui seront sélectionnés par le Comité de Lecture; 

- des légendes explicites des figures, planches et tableaux dans la langue du manuscrit et en anglais 
(ou français). 


La présentation du texte devra faire apparaître clairement ses subdivisions et leur hiérarchie, ainsi 
que le début des paragraphes. Les notes infrapaginales seront numérotées et placées à la fin du texte. 


RÉFÉRENCES. - La liste bibliographique devra se faire par ordre alphabétique des auteurs et 
chronologique par auteurs sans tenir compte des auteurs secondaires. Les titres des périodiques 
devront être abrégés suivant le B-P-H (Botanico-Periodicum-Huntianum, Pittsburg: Hunt Botanical 
Library, 1968) et B.P.H/S (Pittsburg, 1991); les ouvrages cités selon F.A. Stafleu & R.S. Cowan, 
1976... Taxonomic literature. Ed. 2. Utrecht Antwerpen Bohn, Scheltema & Holkema. Les références 
devront être présentées selon les modèles suivants: 


ABDEL RAHMAN, 1983 - Recherches sur la reproduction des Acrochaetiales (Rhodophycées), Thèse Doctorat 
d'Etat, Paris VI, 391 p. 


CHADEFAUD M., 1960 - Les végétaux vasculaires. Cryptogamie. In CHADEFAUD M, & EMBERGER L., 
Traité de Botanique systématique. Paris, Masson, Мої. І, ху + 1018 p. 


FELDMANN J., 1952 - Les cycles de reproduction des Algues et leurs rapports avec la phylogénie. Rev. Cytol 
Biol. Vég. 13: 1-49. 


WEST J.A. & HOMMERSAND M.H., 1981 - Rhodophyta: life histories. In. LOBBAN C.S. & WYNNE MJ. 
(Eds.), The Biology of Seaweeds. Botanical Monographs Vol. 17, Oxford, Blackwell Sci. Publ., pp. 133-193. 


Les renvois à la liste bibliographique se feront par le nom de l'auteur et l'année de publication 
utiliser "er al." lorsque l'article est signé par plus de deux auteurs) et non par des renvois 
numériques. 


ILLUSTRATIONS. - Toutes les illustrations, y compris les tableaux, doivent être des originaux de 
qualité suffisante pour la reproduction directe en offset. Elles devront comporter les échelles (les 
grandissements x... Sont prohibés), les symboles nécessaires à leur compréhension, et être numé- 
rotées dans l'ordre d'appel dans le texte. Les tableaux devront être dactylographiés clairement, sans 
rature ni surcharge, en s'assurant de la qualité de la frappe. Les documents photographiques doivent 
être montés par planches. Les dimensions des originaux ne devront pas excéder le triple de celle de 
leur reproduction définitive (justification de la revue: 11,5 x 17,5 cm) et les auteurs choisiront l'épais- 
seur des traits et la taille des caractères en fonction de la réduction éventuelle. La publication de 
planches en couleurs est à la charge des auteurs. 


Pour diminuer les délais de parution, envoyez à la rédaction la version finale de votre article, 
enregistrée sur disquette utilisable sous DOS (IBM) ou Mac Intosh; le logiciel WORD est conseillé 


Tirage à part: limités à 150, dont 25 gratuits. 
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS 


CRYPTOGAMIE, Algologie publishes the results of scientific research in systematic, biology and 
ecology of algae. The journal accepts manuscripts written in French, English, German, Spanish, and 





TEXT. - Three copies of the manuscripts, typed in double-spacing on one side paper with margins of 
4 cm, should be sent to the Redaction. Each typescript should include: 

= the title, in the language of the manuscript, and its translation in English: 

- the running title, of more than 50 letters; 

- the name and first name(s) of each author, and their complete address: 

= two summaries, the first in the text language, the other in French or in English, of no more than 180 
words or 15 lines, pointing out the main results of the paper; 

- key words, chosen by the Review Comittee; 

- legends of text-figures, plates and tables should be self-explanatory, and listed together; written in 
the text language, and in English or in French. 


The presentation of the text should point out very clearly its subdivisions and their hierarchy, as well 
as the beginning of each paragraph. The foot-notes should be numbered and collected at the end. 


REFERENCES. - The references should be listed at the end of the text, arranged alphabetically and 
chronologically according to the first author. The titles of the journals should be abbreviated 
according to B-P-H (Botanico-Periodicum-Huntianum, Pittsburgh: Hunt Botanical Library, 1968) 
and its supplement B.P.H./S. (Pittsburg, 1991); the books, cited according to F.A. Stafleu & R.S. 
Cowan, 1976.... Taxonomic literature. Ed. 2. Utrecht/Antwerpen: Bohn, Scheltema & Holkema. In 
the list of the references, the following outline should be adopted: 


ABDEL RAHMAN, 1983 - Recherches sur la reproduction des Acrochaetiales (Rhodophycées). Thése Doctorat 
d'Etat, Paris VI, 391 p. 


CHADEFAUD M., 1960 - Les végétaux vasculaires. Cryptogamie. In CHADEFAUD M. & EMBERGER L., 
Traité de Botanique systématique. Paris, Masson, Vol. l, xv-- 1018 p. 
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Biol. Vég. 13: 1-49, 


WEST JA. & HOMMERSAND MH, 1981 - Rhodophyta: life histories. In LOBBAN C.S. & WYNNE MJ 
(Eds.), The Biology of Seaweeds. Botanical Monographs Vol. 17, Oxford, Blackwell Sci, Publ., pp. 133-193. 

The corresponding references in the text should figure by the name of the author and the year of 
publication (use "et al.", for more than two authors). The numeric refer is prohibited. 


ILLUSTRATIONS. - Each illustration, included tables, should be original ones, clearly drawn or 
typed, and of good quality, ready for direct reproduction by offset, They should include the scale 
bars, symbols necessary for their understanding, and they should be numbered consecutively, 
according to the order in the text, The photographs should be mounted on light carbocard, ready for 
reproduction. Originals should not be more than three times the size of the final reproduction 
(11.5x17.5 cm), The authors should choose very carefully the corresponding thickness of lines, or 
characters size. The publication of color plates is at the charge of the authors, 


For shortening the delays of the publication, the authors should send the corrected version of their 
manuscript on floppy disks (5 1/4. 3 1/2) using the DOS (IBM) or Mac Intosh format. In addition, the 
use of WORD would be appreciated. 
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